Google 



This is a digital copy of a bix>k lhat was preservcd for gcncralions on library sIil-Ivl-s before il was carcfully scanncd by Google as pari ol'a projeel 

to makc the world's books discovcrable online. 

Il has survived long enough Tor the Copyright lo expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjeel 

to Copyright or whose legal Copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain niay vary country tocountry. Public domain books 

are our gateways to the past. representing a wealth ol'history. eulture and knowledge that 's ol'ten dillicult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this lile - a reminder of this book's long journey from the 

publisher lo a library and linally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries lo digili/e public domain malerials and make ihem widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their cuslodians. Neverlheless. this work is expensive. so in order lo keep providing this resource. we have laken Steps lo 
prevent abuse by commercial parlics. iiicIiiJiiig placmg lechnical reslriclions on aulomatecl querying. 
We alsoasklhat you: 

+ Make non -commercial u.se of the fites We designed Google Book Search for use by individuals. and we reüuesl lhat you usc these files for 
personal, non -commercial purposes. 

+ Refrain from imtomuted qu erring Do not send aulomated üueries of any sorl to Google's System: If you are conducling research on machine 
translation. optical characler recognilion or olher areas where access to a large amounl of lex! is helpful. please contacl us. We encourage the 
use of public domain malerials for these purposes and may bc able to help. 

+ Maintain attribution The Google "walermark" you see on each lile is essential for informing people about this projeel and hclping them lind 
additional malerials ihrough Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use. remember that you are responsable for ensuring lhat what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in ihc United Siatcs. lhat ihc work is also in the public domain for users in other 

counlries. Whelher a book is slill in Copyright varies from counlry lo counlry. and we can'l offer guidance on whelher any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be usec! in any manncr 
anywhere in the world. Copyright infringemenl liability can bc quite severe. 

About Google Book Search 

Google 's mission is lo organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover ihc world's books wlulc liclpmg aulliors and publishers rcacli new audiences. You can searcli ihrough llic lull lexl of this book on llic web 
al |_-.:. :.-.-:: / / bööki . qooqle . com/| 



Google 



Über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches. Jas seil Generalionen in Jen Renalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Well online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat Jas Urlieberreclil ühcrdaucrl imJ kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich isi. kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheil und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar. das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren. Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Original band enthalten sind, linden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Niitmngsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichlsdcstoiroiz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sic diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sic keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zcichcncrkcnnung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist. wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google- Markende meinen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sic in jeder Datei linden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuchczu linden. Bitte entfernen Sic das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sic nicht davon aus. dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich isi. auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sic nicht davon aus. dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechlsverlelzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 

Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Wel t zu entdecken, und unlcrs lül/1 Aulmvii und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesamten Buchlexl können Sic im Internet unter |htt : '- : / /-■:,■:,<.-: . .j -;.-;. .j _ ^ . .::-;. -y] durchsuchen. 



(S ammlung 



©tffdjen 



Slnfer heutige« QBtffen 
in lurjen, Haren, 
aUgemem&erftänblic^en 
(EintelbarfteUungen 

3ebe Stummer hi eleg. EWntoanbbanb Ol/ 'Vf ♦ 

©• 3- @5f ^es^fc^e QSerlag^anblung, Ce^ig 



. « 



^ 



3tt>e<f unb Siel ber „Sammlung ©dftyen" ff>, in <Hn- 
jelbarftelfangen e<n< Harft, Jeic^tt>erff änbtid^e unb 
fiberficfrtli#e (Jinfü^nm^ ut ffimtlic^e Gebiete ber 
QBiffenftyaft unb $e<$nit ju geben; in engem 9?a£men, 
auf ftreng toiffenfe^afttic^er ©runblage unb unter 93e- 
rfi<fji$tigung be* neueften 6tanbe* ber ftorjtyung be- 
arbeitet, foQ jebe* 93änb$en jutoertöfjtge ^etefcrung 
bieten. SebeS einjefae ©ebiet ift in jtety gefctyfojfen bar- 
gefteQt, aber benno$ fielen alle 93änbd)cn in innerem 
3ufammen$ange miteinanber, fo baß ba$ ©anje, menn 
e* twttenbet vorliegt, eine einheitliche, foftematifcfye 
<DarfieUun| unferrt gefamten QBiffen« bttben bürffe. 



<Hn au<f($rK$e* 93erjei(^m* ber bitfytx erftyienenen 
Hummern beflnbet fty am 6$(u$ biefe« 934nbcben* 



j* m PROPERTY OF ^ 

Ifyimsitpof 




Jwaries t 




' 8 i 7 

itES SCIENTIA VERITAS 

■•MM 



«•*»**WI» 



Sammlung Göschen 



Geschichte der Chemie 



Von den ältesten Zeiten bis zur 
Verbrennungstbeorie von Lavoisier 



von 

Dr. .Hugo Bauer 

Assistent am chemischen Laboratorium 
der kgl. Technischen Hochschule Stuttgart 



Leipzig 

G. J. Göschen'sche Verlagshandlung 

1905 



Ukrary 

\l 



Alle Rechte, insbesondere das Übersetzungsreeht, 
Ton der Yerlagshandlung vorbehalten. 



JSpawersche Buchdruckereif Leipzig. 






l 



^ 



\ 



Vi) 






Inhaltsverzeichnis, 



Seite 

Einleitung 5 

Chemie der Alten 8 

Charakteristik ... 8 

Gase, Luft, Wasser 12 

Metalle 13 

Säuren, Basen, Salze 15 

Glasfabrikation, Färberei '.17 

Zeitalter der Alchemie 19 

Charakteristik 19 

Stein der Weisen (Metallverwandlung) 20 

Lebensbeschreibung der wichtigsten Alchemisten . . 24 

Gase und Metalle 29 

Säuren und Basen 31 

Salze 32 

Glasfabrikation und Färberei 34 

Organische Verbindungen 35 

Pharmazie 36 

Zeitalter der Iatrochemie 37 

Charakteristik 37 

Lebensbeschreibung der bedeutendsten Iatrochemiker . 40 

Gase, Wasser 46 

Metalle 47 

Säuren, Basen und Salze 52 

Glasfabrikation und Färberei 53 

Organische Verbindungen 54 

Pharmazie 56 

Zeitalter der phlogistischen Chemie 59 

Charakteristik (Phlogistontheorie) 60 

Lebensbeschreibung der wichtigsten Phlogistiker . . 62 

1* 



4 Inhaltsverzeichnis. 

Seite 

Gase: Sauerstoff 69 

Kohlensäure 70 

Wasserdampf 71 

Luft, Stickstoff 73 

Chlor 75 

Schwefel: Schwefelsäure 76 

Schwefelwasserstoff 78 

Phosphor 79 

Säuren und Basen 81 

Salze 85 

Chemische Industrie 87 

Organische Verbindungen 89 

Pharmazie 91 

Namenregister 92 

Sachregister 93 



Literaturübersicht. 

Kopp. Geschichte der Chemie. 4. Bd. Braunschweig 1843. 
von Meyer, E. Geschichte der Chemie. 3. Aufl. Leipzig 
1905. 



Einleitung. 

Wenn wir heute unter Chemie das Studium der 
Stoffe "sowohl anorganischer wie organischer Natur, ihrer 
Umwandlungsprodukte und der Gesetze verstehen, nach 
welchen diese letzteren sich vollziehen, so dürfen wir 
uns in keiner Weise dem Glauben hingeben, daß dies 
das Grundprinzip der Chemie von jeher gewesen ist. 
Im Gegenteil, es ist ein weiter Weg, den die chemische 
Wissenschaft hat zurücklegen müssen, bis sie sich zu 
diesem Gedanken durchgerungen hat. Man findet 
daher auch, daß die Chemie zu verschiedenen Zeiten 
verschiedenen leitenden Motiven gehorchte, und daß durch 
dieselben Jahrzehnte, ja Jahrhunderte lang die Arbeits- 
richtungen der Chemiker bestimmt wurden. Hierdurch 
sind in der geschichtlichen Entwicklung der Chemie 
Zeitperioden entstanden, welche durch derartige jeweilige 
Bestrebungen genau motiviert sind. 

Im Altertum bemerken wir, abgesehen von den 
philosophischen Spekulationen des Aristoteles und seiner 
Schüler, eine mehr empirische Behandlung chemischer 
Prozesse, wobei das Bestreben, sie wirtschaftlich aus- 
zunutzen, im Vordergründe steht. Die nun folgende 
Zeit, vom 4. — 16. Jahrhundert n. Chr., wird von dem Ge- 
danken der Metallveredelung, wie sie in den alchemisti- 
schen Bestrebungen zutage tritt, völlig beherrscht. Wenn 
auch dieser Gedanke in den Köpfen der Chemiker bis 
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in unsere Zeit herein immer wieder spukt, so wurde 
derselbe doch im 17. Jahrhundert von der Bestrebung, 
die Chemie in den Dienst der Medizin zu stellen*, ab- 
gelöst. 

Mit dem 18. Jahrhundert begann dann eine weitere 
Wandlung, durch welche sich die Chemie aus einer 
Hilfswissenschaft zu ihrer jetzigen Selbständigkeit heraus- 
gearbeitet hat. Yor allem war es der Verbrennungs- 
prozeß, mit dessen Deutung sich die damaligen Chemiker 
eingehend beschäftigt hatten, und dessen richtige Er- 
klärung durch den Franzosen Lavoisier der nächsten 
Zeitperiode, welche in das Ende des 18. und den An- 
fang des 1 9. Jahrhunderts fällt, den Stempel aufgedrückt 
hatte. Im Jahre 1828 wurde durch den Gröttinger 
Chemieprofessor Fr.. Wo hier eine neue Richtung be- 
l stimmt, da dgrgfilba. der erste war, welcher den Harn- 
i stoff, aj,ga ein Umwandlungsprodukt des tierischen Körpers, 
' auf synthetischem Wege hergestellt hatte. Und nun folgen 
Schlag auf Schlag Entdeckungen und Synthesen orga- 
nischer Verbindungen, welche nötig waren, um das 
Material für die theoretischen Entwicklungen zu liefern. 
Die im Jahre 1856 erfolgte Synthese eines künstlichen 
Farbstoffes bildete die Grundlage für die heute so 
hoch entwickelte Industrie der organischen Farbstoffe, 
mit Hilfe derer sich die allgemeine chemische Industrie 
im Verein mit der Herstellung künstlicher Arzneistoffe 
und der dazu nötigen Rohmaterialien zu einem volks- 
wirtschaftlichen Faktor ersten Ranges heraufgearbeitet 
hat. Nachdem in den 40 er und 50 er Jahren in 
der theoretischen Chemie eine brauchbare Bearbeitung 
der Molekular- und Atomtheorie erfolgt war, brachte 
das Jahr 1886 durch die Aufstellung der Dissoziations- 
theorie von Arrhenius eine neue Wandlung. Es 
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wurden die anorganischen Reaktionen durchweg als 
sogenannte Ionenreaktionen erkannt und durch die 

/ Heranziehung dea^flir den Reaktionsverlauf so wichtigen 

4 Gesetzes der chemischen Massenwirkung sind wir auf 

dem heutigen Standpunkte der Chemie angelangt, nach 

den Gesetzen zu suchen, nach welchen die' chemischen 

7 Reaktionen vor_jjich gehen. Dadurch ist eine neue 
Belebung, der von Geoffroy (Seite 66) schon angedeuteten 
chemischen Verwandtschaftslehre geschaffen worden, 
welche in dieser neuen Form gestützt auf das Energie- 
prinzip und unter Zuhilfenahme der Mathematik be- 
strebt ist, den chemischen Vorgang in seiner exaktesten 
Form zu präzisieren. Im allgemeinen fragt eben heute 
der Chemiker bei einer Reaktion nicht mehr allein, 
was entsteht, sondern seine Frage geht weiter, er ver- 
langt Aufschluß darüber, wie das entsteht, und als 
Konsequenz davon, warum es entsteht. 

Zur übersichtlicheren Behandlung der geschichtlichen 
Entwicklung der Chemie wollen wir auch bei der aus- 
führlicheren Betrachtimg uns an diese oben angedeuteten 
Zeitperioden halten. Es wird so im ersten Bändchen 
die Entwicklung bis zur Verbrennungstheorie von 
/ Lavoisier, also bis z um Jahre 177 4 ungefähr, behandelt, 
während im zweiten Bändchen alsdann die ganze Ent- 
wicklung der Chemie vom Standpunkte der quantitativen 
Untersuchungen aus beschrieben wird. Das erste Bänd- 
chen ist also folgendermaßen eingeteilt: 

1. Chemie der Alten bis zum 4. Jahrh. n. Chr. 

2. Zeitalter der Alchemie vom 4. Jahrh. bis zum 
16. Jahrh. n. Chr. 

3. Zeitalter der Iatrochemie 16. und 17. Jahrh. n. Chr. 

4. Zeitalter der Phlogistontheorie vom Jahre 1700 
bis 1774. 
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Die Chemie der Alten, 

über die chemischen Kenntnisse der alten Völker 
besitzen wir nur sehr spärliche Angaben, welche von 
den Ägyptern, Phöniziern, Israeliten, Griechen und 
Kömern stammen. In bezug auf ihre Zuverlässigkeit 
und Glaubwürdigkeit ist große Yorsicht geboten, denn 
wirklich eindeutige Daten liegen nur von den Griechen 
und Eömern vor. Der Grund dieses Mißstandes liegt 
vor allem darin, daß die wissenschaftliche Behandlung 
der Naturlehre das Privilegium einzelner Bevölkerungs- 
klassen war und von diesen dem großen Volke gegen- 
über streng geheim gehalten wurde. 

Außer den schriftlichen Überlieferungen geben uns 
aber die bei den verschiedensten Ausgrabungen ent- 
deckten Funde ein Beweismaterial in die Hände, daß 
die technische Ausnutzung gewisser chemischer Prozesse, 
allerdings ohne das volle Verständnis des eigentlichen 
chemischen Vorganges, verhältnismäßig gut ausgebildet 
war^ i Es sei hier nur an die Glasfabrikation und diel ~ 
Verarbeitung der Metalle erinnert, w^lßh beide Opera- yj, 
tionen allem Anscheine nach bei den Ägyptern ijjdn 
Phöniziern in viel vollkommenerer Weise ausgeführt ) 
wurden, als dies mehrere hundert Jahre nachher bei 
den Griechen zu bemerken ist. 

Die wissenschaftliche Bearbeitung chemischer Vor- 
gänge litt an einem Universalübel, welches zum_l£il 1 
sogar bis in das 17. Jahrhundert unserer Zeitrechnung 
^Mnejn sich bemerkbar machte, und das darin bestand, 
daß die experimentelle Untersuchung, wenn auch nicht 
gar nicht, so doch in äußerst beschränkter Weise aus- 
geübt wurde. Es lag so die chemische Forschung zu 
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dieser Zeit völlig in der Hand der Philosophen und 
wurde ohne Anlehnung an auf Erfahrung basierende 
Tatsachen von rein philosophisch spekulativem Gesichts- 
punkte aus be trachtet. 

Eine lobenswerte Ausnahme hierin soll zwar nach 
den Aussagen mehrerer Geschichtschreiber der bekannte 
Philosoph Demokritos von Abdera gemacht haben, 
welcher im 5. Jahrhundert v. Chr. gelebt hatte und 
von dem berichtet wird, daß er sein Leben mit Expe- 
rimentieren zugebracht habe. In späterer Zeit, in der 
Mitte des 1. Jahrhunderts n. Chr., scheint dann ein 
Arzt Dioskorides aus Anazardai in Kleinasien eine 
bemerkenswerte Kenntnis in der Herstellung von Arzneien 
und chemischen Manipulationen besessen zu haben. ^ Er 
selbst hat in seiner „Materia medica" eine Reihe von 
Anleitungen zu chemischen Prozessen gegeben, wie die 
Gewinnung des Quecksilbers aus Zinnober, oder das 
Rösten des rohen Spießglanzes; auch eine Art von 
Destillation finden wir bei demselben erwähnt. Die 
weitaus ausführlichsten Berichte über die chemischen 
Kenntnisse des Altertums hinterließ uns dar. im Jahre 
23 n. Chr. zu Verona geborene und im Jahre 79 beim 
Ausbruch des Yesuvs ums Leben gekommene Cajus 
Plinius Secundus in seiner 37 Bücher umfassenden 
„Historia naturalis". In der Zeit nach Plinius finden 
wir von dem Arzte Claudius Galenus einige Über- 
l ieferunge n, welche uns jedoch nichts wesenÜißh-JSeues- / 
über chemische Tatsachen bringen; derselbe ist im 
Jahre 131 y n. Chr. in Pergamos in Kleinasien geboren 
und erhielt seine ärztliche Ausbildung in Ägypten. 
Alle, die sich in dieser Zeit mit Chemie beschäftigt'^ 
haben, verstanden es nicht, ihre experimentellen Er- 
fahrungen und Beobachtungen auf induktivem Wege 
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zu verwerten; in ihren theoretische^ Ansichten sind 
sie stets zur Deduktion zurückgekehrt. Tonangebend 
in der naturwissenschaftlichen Anschauung ^3er Alten 
war aber der Grieche Aristoteles von Stagira 
(384—322 v. Chr.). Wir finden bei ihm jedenfalls 
unter Anlehnung an_indisßhe, eventuell auch chinesische 
Spekulationen und in Übereinstimmung mit den An- 
sichten des Philosophen Empedokles die Ansicht vgr^" <* 
treten, daß die Körper in ihren letzten Bestandteilen 
aus Elementen bestehen, als welche er dasjenige auf- 
faßte, in welches alle Körper bei ihrer Teilung sich 
zerlegen lassen. Die Elemente selbst sind qualitativ 
umwandelbar und als den Körpern der Möglichkeit nach 
innewohnend aufzufassen. Eine Mischung dieser Ele- 
mente konstituiert die Körper in Wirklichkeit. Die 
Verwandlung eines Körpers in einen anderen erfolgt 
durch eine Trennung der Körper in ihre Elemente und 
Mischung dieser letzteren in veränderter Anordnung^ 
Als de&trnge Elemente bezeichnete er nun die Lui 
das Wasser, das Feuer und die Erde, wobei er eine j 
Umwandlung derselben meinander für möglich hielt. « 
Seine diesWzuglicnen Ausführungen bewegen sich, 
trotzdem er an anderer Stelle die Ansicht vertritt, 
daß man zuerst die Tatsachen erkennen lernen müsse, 
um aus ihnen alle Folgerungen abzuleiten, rein auf 
spekulativem Boden. / Wir müssen annehmen, daß 
die „Aristotelische Lehre" von diesen Elementen nicht 
davon ausging, in denselben die Urbestandteile an- 
zusehen, sondern mit ihnen nur gewisse Zustände 
der Materie, ihre Grundeigenschaften, zu bezeichnet}.^ 
Sein Bestreben ging eben dahin, in der Materie gewisse 
Eigenschaften, welche derselben gemeinsam sind, oft 
zu suchen. Hierbei ist es a priori klar, daß er zu 
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diesem Zwecke nur die fühlbaren Eigenschaften heran- 
zog. Es galten deshalb für ihn als Elementareigen- 
schaften: „feucht", „naß", „katt", „warm", „trocken", 
„schwer", „leicht", „hart' 4 , „weich" usw. Yon diesen 
trennte er wieder als die eigentlichen Ureigenschaften 
nach seinem Sinn „heiß", „kalt", „trocken" und „feucht" 
und nahm an, d^ß je zwei dieser Eigenschaften einem 
Element zukommen. Es kann also ein Element 
„trocken und heiß", „feucht und kalt", aber nicht 
„feucht und trocken", „kalt und heiß" zugleich sein. 
Auf diese Weise erhält er vier Elementarzustände 
der Materie und bezeichnet denjenigen der Trocken- 
heit und Hitze als „Feuer"; den der Hitze und 
Feuchtigkeit als „Luft"; den der Feuchtigkeit und 
Kälte als ^Wasser" und den der Kälte und Trocken- 
heit als „Erde". Bald stellte sich aber heraus, daß 
diese vier Elemente nicht ausreichend waren, und so 
nahm er im Weltall noch ein fünftes Element an, wel- 
chem er eine höhere ätherische Natur zuschrieb. Er 
bezeichnete hiermit ungefähr dasselbe, was man im 
Mittelalter unter dem Ausdruck „quinta essentia" ver- 
stand. 

Mit Hilfe seiner vier Elemente definierte er auch 
den Begriff des festen Zustandes als eine Kombination 
von Trockenheit und Kälte, welche jedoch durch eine 
entgegengesetzte Kombination aufgehoben werden konnte, 
z. B. durch die von Feuchtigkeit und Hitze; auf diese 
Weise suchte er den Prozeß des Auflösens oder des 
Schmelzens zu erklären. 

Über mehr rein chemische Vorgänge berichtet auch 
Theophrastos, ein Schüler von Plato und Aristo- 
teles (geb. 371 v. Chr. auf der Insel Lesbos, gest. 
286 zu Athen). Seine Mitteilungen erstrecken sich 
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hauptsächlich auf die Chemie der Mineralien, wie auch 
schon aus dem Titel seines Buches „negl Xtöcov" zu 
entnehmen ist. Er macht uns Mitteilung über den 
Zinnober, über das Schwefelarsen, ferner über die Be- ' 
reitung des Bleiweißes und der Mennige; auch finden 
wir bei ihm zum ersten Male die Steinkohlen erwähnt. 

Der Begriff der Grase an und für sich war bei den 
alten Völkern wenig ausgeprägt, es bezeichnet z. B. 
Plinius wahrscheinlich im Anschluß an die Aristotelische 
Lehre die Luft als ein Element, welches nach oben 
strebt, im Gegensatz zu der Erde und dem Wasser, 
welche das Bestreben haben, sich nach unten zu be- 
wegen. Im Gegensatz hierzu schreibt aber Yitruvius, 
welcher unter Cäsar und Augustus Kriegsbaumeister 
war und sich vielfach mit Mechanik, Wasserwerken 
und Maschinen beschäftigte, der Luft eine gewisse 
Schwere zu, welche einen Druck nach unten ausübt, 
da er sich nur so das Aufsteigen des Wassers in den 
Pumpen erklären konnte. Über die chemische Zusam- 
mensetzung der Luft haben sich die alten Chemiker 
keine Begriffe zu machen gesucht, wie überhaupt auch 
ihre Kenntnisse über die Natur anderer Gase nur sehr 
gering waren. 

Hiergegen beschäftigte dieselben das Wasser in 
um' so größerem Maße. Besonders hervorgehoben zu 
werden verdient die Annahme einer Reihe von Philo-" 
sophen, daß aus dem Wasser durch Verdichtung feste 
Materie, d. h. in ihrem Sinne Erde entstehen könne; 
so sagte Diodor (30 v. Chr.)- daß der Bergkristall 
aus dem reinsten Wasser unter der Einwirkung himm- 
lischen Feuers sich gebildet habe. Dajifihßn wurde \ 
auch verschiedentlich die Ansicht ausgesprochen, daß 
derselbe nicht durch Hitze, sondern durch andauernde 
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Kälte aus dem Wasser entstanden sei, wofür dann die 
Bezeichnung „ngvorakAos" (Eis) spricht. 

Ungleich weiter entwickelt waren die mehr empi- 
rischen Kenntnisse der alten Völker in chemisch tech- 
nischen Fragen und hier tritt die Bearbeitung der Me- 
talle vor allem in den Vordergrund. Der Name Metall 
stammt nach Plinius daher, daß dieselben nie allein, 
sondern h intereinande r (jieiäiXa) vorkommen. Bei den 
Israeliten werden sechs Metalle erwähnt: Gold, Silber, 
Kupfer, Eisen, Blei und Zinn. Wenn auch über die 
Entstehung der Metalle und der sie enthaltenden Erze 
die abenteuerlichsten Vorstellungen geherrscht haben, 
so finden wir dagegen über die Gewinnung aus ihren 
entsprechenden Erzen bei Plinius und Dioskorides ver- 
hältnismäßig genaue Angaben. 

Gold und Silber waren infolge des Vorkommens 
in gediegenem Zustande und der Leichtigkeit, mit 
welcher sie sich verarbeiten ließen, wohl am frühesten 
bekannt. Gold wurde zur Zeit der Ägypter haupt- 
sächlich in Nubien gefunden; die Phönizier holten es aus 
dem goldreichen Lande Ophir, welches wahrscheinlich 
in Indien oder Arabien zu suchen ist. Die Gewinnung 
des Goldes sowohl durch Schlämmen des .gemahlenen 
Erzes und Waschen des goldhaltigen Sandes in Fluß- 
läufen, als auch durch Amalgamierung war den Alten 
bekannt. - Von den Eigenschaften des Goldes wird bei 
Plinius seine außerordentliche Dehnbarkeit und die da- 
durch ermöglichte Vergoldung von öegenständen erwähnt. 

Das Silber, wohl von den Phöniziern aus Arme- 
nien und Spanien eingeführt, wurde schon früh durch 
Zusammenschmelzen mit Blei gereinigt, dagegen scheint 
eine Trennung des Silbers von Gold nicht bekannt ge- 
wesen zu sein. 
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Die Kenntnisse über das Kupfer gehen ebenfalls 
bis in das fernste Altertum zurück. Seine Hauptfund- 
stätte war die Insel Cypern, nach welchem es auch 
seinen Namen „aes cyprium" erhalten hat. Es wurde 
hauptsächlich in Form seiner Legierung mit Zinn als 
„Bronze" oder „Erz" zur Herstellung von Waffen, 
Schmuckgegenständen und dergleichen verwendet, und 
zwar schon zu einer Zeit, als diesen Völkern das reine 
Zinn noch nicht bekannt war. Auch einige Verbin- 
dungen des Kupfers, wie das Kupferoxydul und der 
blaue Vitriol, waren wenigstens zu Plinius' Zeiten be- 
kannt und es wurden von demselben genaue Angaben 
zu ihrer Darstellung gegeben. 

Das Eisen wurde schon früh durch Schmelzen in 
Schmelzöfen aus seinen Erzen, Brauneisenstein und 
Magneteisenstein, hergestellt. "Weiterhin waren die 
Ägypter über das Härten des Eisens, also der Her- 
stellung von Stahl, unterrichtet und bei Plinius ist 
die Fähigkeit desselben, bei Berührung mit einem 
Magnetstein magnetisch zu werden, erwähnt. 

Das Zinn ist, wie die Sage berichtet, auf den In; 7 
sein des Atlantischen Ozeans, wahrsßhejnlißh in Britannien " 
geholt und in mit Häuten umnähten Fahrzeugen zuge- 
führt wurden. 

Das Blei wird in den Büchern des Alten Testa- 
ments als Oforet schon erwähnt, von den Griechen > 
wurde es alsjaöfaßoe bezeichnet. Plinius beschreibt 
eine Trennung des Bleis vom Zinn und Silber durch 
Schmelzen: Der erste Fluß, der aus dem Ofen läuft, 
ist Zinn (Stannum), der zweite ist Silber und der Kück- 
stand ist Bleiglätte. Von den Verbindungen des Bleies 
war die Bleiglätte, Lithargyrum, ferner die Mennige, 
Minium oder Miniumzinnober genannt, und das Blei- 
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karbonat, Cerussa, bekannt. Die Mennige wurde schon 
damals durch Glühen von Bleiweiß erhalten. 

Beim Zink liegt ein ähnlicher Fall vor wie beim 
Zinn, indem das reine Zink erst verhältnismäßig spät 
unter dem Namen „cadmus" erwähnt wird, wogegen seine 
Legierung mit Kupfer, das Messing, schon in frühester 
Zeit bekannt gewesen ist. 

Als „flüssiges Silber" bezeichnet Theophrastos (um 
das Jahr 300 v. Chr.) das Quecksilber, und stellt 
es durch Behandeln des Zinnobers mit Kupfer und 
Essig dar. Bei Dioskorides finden wir als Methode 
zu seiner Darstellung die Destillation mit Eisen, und 
von Plinius wird als Keinigung des rohen Metalles das 
Durchpressen durch Leder empfohlen. Interessant ist 
übrigens, daß Plinius einen Unterschied macht zwischen 
dem natürlich vorkommenden und dem künstlich er- 
haltenen. Daß Plinius das leichte Amalgamierungs- 
vermögen mit anderen Metallen genau kannte, geht 
daraus hervor, daß er von einem Zerfressenwerden von 
Bleigefäßen durch Quecksilber spricht. 

Den Schwefel erwähnt schon Homer als Räuche- 
rungsmittel, und vermutlich wurde derselbe als solches 
bei vielen religiösen Gebräuchen verwendet. Als Fund- 
stätten kamen damals schon die vulkanreichen äolischen 
Inseln zwischen Sizilien und Italien in Betracht. Pli- 
nius stellt ihn durch Ausschmelzen aus der schwefel- 
haltigen Erde und Agricola durch Rösten schwefelhaltiger 
Erze dar. Unter dem Einflüsse der Galenischen Schule 
fand er in der Heilkunde weitgehende Verwendung. 

Von Säuren kannten die Alten nur die Essigsäure 
in Form des Essigs, ohne über die Eigenschaften des- 
selben als Säure orientiert zu sein. Allerdings war 
schon den Israeliten bekannt, daß Erde, mit Essig 



16 Säuren, Alkalien, Salze. 

Übergossen, aufschäumt und gelöst wird. Diese lösende 
Kraft des Essigs hat wohl auch zu der märchenhaften 
Erzählung geführt, daß Hannibal auf seinem Zug über 
die Alpen die Felsen mit Essig weggeräumt habe. 

Ebenso mangelhaft sind die Mitteilungen über alka- 
lische Substanzen. Dieselben erstrecken sich in der 
Hauptsache auf die Beschreibung von Gewinnung der 
Pottasche aus der Asche, ferner auf die Fähigkeit dieser, 
Öl aufzulösen, sich mit Schwefel zu vereinigen und die 
Farbe grüner Pflanzen zu zerstören. Außerdem wurde 
die natürlich vorkommende Soda in ausgedehntem Maße 
zu der später zu beschreibenden Glasbereitung ver- 
wendet. 

In bezug auf die mangelhaften Kenntnisse über die 
chemische Natur reihen sich an Säuren und Basen die 
Salze an. Wir finden von denselben in den alten 
Schriften verschiedene erwähnt. Abgesehen von der 
oben erwähnten Soda und Pottasche war das Kochsalz 
schon in den allerältesten Zeiten bekannt, und wurde 
durch Eindunsten des Meerwassers in Salzlachen durch 
die Sonnenwärme oder auch durch Aufgießen desselben 
auf brennendes Holz hergestellt, wobei das hierzu ver- 
wandte Holz auf die Güte des Salzes von bedeutendem 
Einfluß sein sollte. Als besonders vorteilhaft wird 
zum Teil das Eichenholz, zum Teil das Haselholz 
empfohlen, da ihre Asche schon ohne weiteres die Kraft 
des Salzes besäße. 

Der Alaun ist schon bei Herodot im 8. Jahrh. v. 
Chr. erwähnt, doch scheint nur der natürlich vorkom- 
mende, nicht aber ein künstlich hergestellter bekannt 
gewesen zu sein, denn Plinius bezeichnet ihn als einen 
natürlich vorkommenden Salzsaft der Erde. Verwen- 
dung fand er hauptsächlich zum Beizen von Wolle 
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und bei der Herstellung des Leders, er wurde aber auch 
vielfach von den Ärzten als Heilmittel gebraucht. Der 
Salpeter, welcher den Römern bekannt war, scheint 
mit dem heutigen nicht identisch zu sein; jedoch sind 
die Angaben von Plinius über sein Nitrum sehr ver- 
worren und dunkel. 

Der Kupfervitriol wurde aus den Grubenwässern 
erhalten, er diente bei den Römern als Schusterschwärze. 
Außerdem fand er auch in der Heilkunde Verwendung, 
erwähnen doch Plinius und Dioskorides seine brechen- 
erregende Eigenschaft. 

Wir haben eben gehört, daß schon in frühester 
Zeit die Soda und Pottasche allgemein bekannt waren, 
eine Erscheinung, welche mit der Glasbereitung im 
engsten Zusammenhange steht, denn ohne d ie beide n 
ist ja die Fabrikation des. Glases ausgeschlossen. Die 
erste genaue Vorschrift^ zur Herstellung von Glas 
durch Zusammenschmelzen von Soda und Sand finden 
wir bei Plinius. Nach den , verschiedenen Funden in. , 
den ägyptischen Grabstätten ist man aber zur An- o 
nähme genötigt, daß die Glasbereitung bei diesem Volke 
schon früh und verhältnismäßig vollkommen entwickelt 
war, und daß dieselben auch sehr gut verstanden, 1 
farbige Gläser, ferner Emaillen und künstliche Edel- \ 
steine herzustellen. Ebenso wie die Glasbereitung ^ 
kannten die alten Völker auch die Herstellung irdener 
.tSfefäße, wobei es flen .Anschein hat, daß die Etrurier 
auf einer hohen Stufe in der keramischen Industrie 
gestanden haben. Während die Chinesen schon in der 
Zeit vor Christi Geburt mit der Herstellung des Por- 
zellans, wohl vertraut waren und dasselbe auch als 
Gebri'tfönsgegenstände benutzten, finden wir bei den 
orientalischen Völkern ebensoweni g wie bei den Grie- 
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chen und Körnern irgendwelche Andeutung, welche 
darauf würde schließen lassen, daß ihnen die Bearbei- / 
tung dieses Teiles der Silikatindustrie geläufig ge- 
wesen war. A i '- 

Wie bei der Glasfabrikation, so hatten auch in der 
Färberei die Phönizier und Ägypter eine verhältnis- 
mäßig große Fertigkeit sich erworben. Wohl bekannt 
war im allgemeinen die Fixierung gewisser Farbstoffe 
auf den Geweben mit Hilfe von Beizen, vor allem mit- 
tels Alauns. Als Farbstoffe verwendete man den Pur- 
pur, dessen Bearbeitung hauptsächlich von den Phö- 
niziern betrieben wurde, und außerdem nach den An- 
gaben von Plinius Bleiweiß, Zinnober, Mennige, Smalte, 
Grünspan, Eisenoxyd, Kienruß, Schwefelantimon, Realgar, 
Auripigment, Schwefelblei und Indigo. Dieselben kamen 
sowohl zum Färben von Geweben, als auch als Maler- 
farben in Betracht. 

Die oben angeführte Bemerkung, daß den Alten 
die Löslichkeit der Fette in Soda und Pottasche be- 
kannt war, steht in Übereinstimmung mit der Tatsache, 
daß schon in den ältesten Zeiten mit Hilfe dieser 
Reaktion Seifen hergestellt wurden. Man machte sogar 
schon einen Unterschied zwischen harter und weicher 
Seife, je nachdem Soda oder Pottasche zu ihrer Her- 
stellung Verwendung fand. 

Von den Medizinern jener Zeit erfuhr die Chemie 
im allgemeinen keine weitere Förderung. Wenn die- 
selben sich auch einiger chemischer Präparate als Heil- 
mittel bedienten, so beschränkten sie sich in der Haupt- 7 
sache auf die Verabreichung von Pflanzensäften, ohne 
jede Beziehung zur Chemie. Immerhin war aber die ^ 
Ausübung der Heilkunde schon damal s mit so viel 
chemischen Manipulationen eng verknüpft, daß man be- 
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rechtigt ist zu sagen, die Anfänge der pharmazeu- 
tischen Chemie reichen bis in die ältesten Zeiten 
zurück. / 

Außer der Zersetzung der Fette mit Pottasche und 
Soda kannte man auch diejenige mit Bleiglätte, welche 
zur Herstellung von Pflastern benutzt wurde. Von 
den anderen chemischen Präparaten der damaligen Zeit 
fanden zu Heilzwecken Verwendung Alaun, Soda, Blei- 
weiß, Grünspan, Eisenrost, Schwefel und Kupfervitriol. 

Aus dem Gebiete der organischen Chemie war die 
Darstellung des Zuckers aus Weizenstärke, die Gewin- 
nung von Terpentinöl durch Destillation des Fichten- 
harzes und die Darstellung einer Reihe von fetten ölen 
durch Auspressen von Samen und Früchten bekannt. 
Zu den letzteren gehören besonders Oliven-, Mandel- 
und Rizinusöl. 



Zeitalter der Alchemie. 

Im vorhergehenden Kapitel haben wir kennen ge- 
lernt, daß im Altertum keine bestimmte Richtung in 
den chemischen Arbeiten zu finden ist, wir werden 
aber in diesem Kapitel erfahren, daß hierin mit dem 
4. Jahrhundert n. Chr. eine Änderung eingetreten 
ist. In den Vordergrund des Interesses trat die 
Bestrebung? eine Veredelung der Metalle zu erzielen, ; { // ' 
und die Arbeiten der meisten Chemiker sind in her- 
vorrag6^ler Weise von derselben beeinflußt. Die Zeit- 
periode, während welcher die Chemie unter diesem 
Einflüsse stand, erstreckt; sich vom 4. Jahrhundert bis 
zur Mitte des 16. Jahrhunderts n. Chr. Sie wird mit 
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dem besonderen Namen als das Zeitalter der Al- 
chemie bezeichnet. 

Verschiedene Andeutungen der ältesten Geschicht- 
schreiber lassen zwar deutlich erkennen, daß die ersten 
Anfänge der Alchemie bis ins graue Altertunv v hinein- 
reichen, ie^timmend^ aber für die herrschenäen ^An- 
sichten über die Chei 
Gedanke erst um die 
es aber auch später noch Alchemisten gegeben und 
ihre Spur reicht bis in unsere Zeit herein, so daß sich 
strenggenommen die Dauer der alchemistisc^en Be- 
strebungen nicht genau definieren läßt^'^' 

Die. Tätigkeit der Alchemisten drehte sich darum, 
den gefie^nilvollen „Stein der Weisen", den „lapis 
philosophorum" zu finden, da es nach ihrer Ansicht 
eine Substanz geben sollte, welche die Fähigkeit besitzen 
würde, mit schmelzenden unedlen Metallen, wie Kupfer, ' ) 
Blei oder Zinn, in Berührung gebracht, diese sofort in * 
Gold zu verwandeln. Von den meisten Alchemisten 
wurde außer dieser Umwandlung auch eine gleich- 
-aeitige Gewichtsvermehrung angenommen, und außer- 
dem wurden dieser Substanz noch eine ganze Reihe, 
allerdings sehr mystischer Eigenschaften zugeschrieben, 
^7 von welchen hier nur die erwähnt' werden^ soll ^ daß 
verschiedene Alchemisten überzeugt waren, mit Hilfe 
derselben auch eine Verlängerung des menschlichen 
Lebens zu. erzielen. Außer der Bezeichnung „Stein der 
Weisen 4 ' findet man wohl auch die Bezeichnung „das 
große Elixier", „das große Magisterium" , „die rote 
Tinktur" oder „die Medizin der dritten Ordnung" (Geber). 

Es ist natürlich klar, daß durch den Gedanken, mit 
Hilfe des Steines der Weisen das doch zu allen Zeiten 
so hoch geschätzte und so notwendige (Jojd auf ein- 
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fache und billige Weise zu erhalten, auch betrügerischen 
Manipulationen und Machinationen Tür und Tor geöffnet 
wurde. Da J^tsächlich eine Reihe derartiger Fälle 
existieren, so entwickelte sich die Ansicht, die alche- ^ 
mistischen Arbeiten allgemein als reine Betrugssache 
anzusehen. Man darf aber nicht vergessen, daß die 
Alchemisten im großen und ganzen der Aristotelischen 
Schule entstammten, und Aristoteles spricht doch in 
seinen Lehren klar und deutlich aus, daß er von einer 
Umwandlung seiner Elemente ineinander überzeugt ist. 
Die ganze Anschai$ngs^ise-dps Aristoteles Isl 
ja von dem Gedanken du^narungen, daß die Körper 
aus verschiedenen Eigen scnaiten, wie kalt und trocken 
oder heiß und feucht usw., zusammengesetzt sind, und 
so ist es wohl erklärlich/ wenn man auf die Idee kam, 
daß das Gold ,ehen aus gelb und glänzend oder anderen ^ 
derartigen Be£frfMn"Destehe. . Nichts, ,Ia5| also näher, ' 
als daß man durch Zusammenbringen v von Körpern, 
welche diese Eigenschaften- aurweisen, Gold erhalten 
müsse, > und die Alchemisten suchten auch verschiedent- 
lich seine Herstellung aus SchWfeT und Quecksilber 
zu ermöglichen^ Da aber das nicht so einfach ging, 
so vermutete man eben, daß hierzu noch etwas Weiteres, 
vorläufig Unbekanntes gehöre, und das war es, was 
man dann unter dem „Stein der Weisen" als einem 
unbekannten Etwas verstand. Solche Gedanken dürften 
dann noch wesentlich unterstützt worden sein durch 
die Möglichkeit der Herstellung gold-^ejr^süberähn- 
licher Legierungen. Es war z. B. bekannt, daß 
das Kupfer durch Zusatz von Zink eine goldgelbe, 
durch Zusatz von Arsenik eine silberweiße Farbe an- 
nimmt, und daß solche Legierungen in früherer Zeit 
tatsächlich mitunter als Verwandlungen angesehen 
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wurden, ist aus einer Bemerkung Gebers aus dem 
8. Jahrhundert deutlich zu ersehen. Geber hebt her- 
vor, daß das Kupfer zwischen Gold und Silber stehe 
und sowohl in das eine, wie auch in das andere ver- 
wandelt werden könne, was ja nach dem oben Gesagten 
leicht begreiflich ist. Mit dem Fortschritt in der Er- 
kenntnis chemischer Tatsachen wurde aber dann bald 
bemerkt, daß das so erhaltene Gold nicht mit dem 
wahren, identisch sei. Man suchte eben nun den so 
UefefeAv^nnenen Gedanken der Herstellung von Gold und 
Silber auf anderem Wege zu verwirklichen, w obei m an 
/ dann die mystische Essenz, den Stein der Weisen, zu 
' Hilfe nahm. 

Wir dürfen aber nicht übersehen, daß trotz der 
resultatlos verlaufenen Versuche der Metallveredelung 
in diesem Zeitalter eine bedeutende ^Weiterung der 
allgemeinen chemischen Kenntnisse zu beobachten ist. 
Der Grund hierfür ist wohl darin zu suchen, daß cUe 
damaligen Forscher, >wenn, a uch nur in bescnfähfc1:em 
Maße, so doch ^nerklich { f üElfoar" 3as Experiment als 
Grundlage der Forschung ansahen. Es zeigt sich dies 
schon daraus, daß man in der damaligen Zeit mit 
einer Reihe von Hilfsmitteln zum Experimentieren, 
wie z. B. mit den Operationen des Filtrierens, Destil- 
lierens und Sublimierens, wohl vertraut war und auch 
damals schon vielfach Wasser- und Aschenbäder be- 
nutzte. Dagegen war das Verständnis der chemischen 
Prozesse sehr gering; nur selten/ findet man das Be- 
streben nach einer Erklärung derselben, und wo dies 
einmal geschieht, ist es nie hypothesenfrei. 

Die Hauptpflegestätte alchemistischer Studien in 
der früheren Zeit war Ägypten und dort besonders 
die Schule der Alexandriner. Alles was wir von der 
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Alchemie aus dem 4. bis 6. Jahrhunder^n^^hr. wissen, 
gründet rieh auf die schriftlichen Überlieferungen der 
Angehörigen dieser Schule. Weiterhin sind uns einige 
Miffi^ungen aus dem 4. Jahrhundert von Zosimos 
aus Panopolis erhalten geblieben. Seine Mitteilungen, 
welche zum größten Teil geheimnisvolle mystische Re- 
zepte vorstellen, wurden von den späteren Alchemisten 
hoch verehrt und scheinen auch auf die alchemistische 
Richtung des Mittelalters von maßgebendem Einflüsse 
gewesen zu sein. » Aus der Zeit um das Ende des 
5. Jahrhunderts, also zu einer Zeit, in welcher die 
alchemistischen Studien der Alexandriner in höchster 
Blüte flftwfsftn zu fiftfo scheinen , tfesitzen wir einige 
Werke von Synesios, dem bekannten Bischof von 
Ptolemais, sowie von Olympiodor. Aber auch bei 
ihnen findet man wenig Angaben., welche sich auf rein 
chemische Tatsachen beziehend * **' / 

Am Ende des 7. Jahrhunderts fielen die ägypti- 
schen Kulturstätten und mit ihnen die' Alexandrinische 
Bibliothek der Zerstörungswut der in Ägypten ein- 
brechenden Araber zum Opfer . Die Leichtigkeit, mit 
welcher dieser Volksstamm in verhältnismäßig kurzer* 
Zeit die in den von ihm eroberten Ländern vorhan- 
denen Kenntnisse sich angeeignet hat, machte es mög- 
lich, daß die Errungenschaften der Alexandrinischen 
Schule nicht verloren gingen. Infolgedessen finden wir 
schon um die Mitte des 8. Jahrhunderts in dem von 
den Arabern beherrschten Spanien eine Reihe von 
Kunst- und Kulturstätten, welche von den Wißbegie- 
rigen aller Länder besucht wurden. Außer der Medizin, 
Mathematik und Optik, mit welcher sich die Gelehrten 
der damaligen Zeit beschäftigten, wurde in den Aka- 
demien Spaniens auch eifrig Alchemie gepflegt. 
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Den bedeutendsten Namen unter den Alchemisten 
jener Zeit besaß der arabische Arzt Abou Moussah 
Dschafar al Sofi, von den Abendländern „Geber" 
genannt. Von ihm existieren eine ganze Reihe alche- 
mistischer Werke, welche allerdings erst im Laufe des 
16. Jahrhunderts durch lateinische Übersetzungen all- 
gemein zugänglich wurden. Durch die Übersetzungen 
dürfte aber zu diesen Schriften, bewußt oder unbewußt, 
manches Neue hinzugekommen sein, so daß es wohl 
mehr als zweifelhaft ist, ob alles das, was man Geber 
zuschreibt, tatsächlich von ihm stammt. Trotz alledem 
erscheint er uns als ein Mann von umfassenden chemi- 
schen Kenntnissen, wenn man von der theoretischen 
Erklärung chemischer Prozesse absieht, um welche es 
bei ihm ebenso schlecht bestellt war, wie bei seinen 
Zeitgenossen. Yon Spanien aus fand die Alchemie 
dann ihren Weg über Frankreich, Italien nach Deutsch- 
land und den slavischen Reichen und wir finden in 
Deutschland den ersten mit Sicherheit nachweisbaren 
Alchemisten um das Jahr 1063 am Hofe Adalberts von 
Bremen. 

Als die bedeutendsten Alchemisten sind zu nennen 
Albertus Magnus, Roger Baco, Arnaldus Villanovanus 
und Raymundus Lullus. In ihren Ansichten lehnten 
sich diese um das 13. Jahrhundert lebenden Männer 
eng an Geber an. Es existieren von ihnen eine große 
Anzahl von Schriften, doch scheinen auch diese, wie 
diejenigen Gebers, in späterer Zeit vielfach ergänzt wor- 
den zu sein. 

Albertus Magnus, mit seinem richtigen Namen 
Albert von Bollstädt, war im Jahre 1193 zu Lauingen 
an der Donau geboren. Er lehrte erst als Dominikaner- 
mönch öffentlich in verschiedenen Städten Deutschlands 
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und Frankreichs und wurde im Jahre 1260 Bischof 
von Regensburg, zog sich aber 1265 in ein Domini- 
kanerkloster zurück und starb in einem solchen zu 
Köln. Unter seinen zahlreichen Schriften beanspruchen 
die beiden „de Alchymia" und „de rebus metallicis et 
minerabilibus" besonders Erwähnung. 

Roger Baco war um das Jahr 1214 in der eng- 
lischen Grafschaft Somerset geboren; auch er war von 
Haus aus Theologe und erwarb seine Kenntnisse in 
Oxford und Paris; sein vielseitiges, ja staunenerregen- 
des Wissen erwarb ihm den Beinamen „Dr. Mirabilis". 
Er verfolgte hauptsächlich die bewußte und überlegte 
Ausbeutung von Versuchen und drückte damit der 
Chemie ein für die damalige Zeit eigenartiges Gepräge 
auf, welches aber für ihre weitere Fortentwicklung von 
einschneidendem Einflüsse war. Sein äußeres Leben 
war an Verfolgungen und Strafen sehr reich; er starb 
wahrscheinlich im Jahre 1294. 

Ariraldus Villanovanus lebte in der zweiten 
Hälfte des 13. Jahrhunderts als Arzt in Barcelona. Da 
der dortigen Geistlichkeit seine Lehren Ärgernis ver- 
ursacht hatten, mußte er fliehen und fand nach längerem 
Umherirren in französischen und italienischen Städten 
Schutz und Unterkommen am Hofe König Friedrichs II. 
in Sizilien. Er verfügte über bedeutende praktische 
chemische Kenntnisse und förderte durch dieselben die 
Arzneikunde der damaligen Zeit nicht unerheblich. Im 
Jahre 1313 kam er durch Schiffbruch ums Leben, als 
er einem Rufe des schwer erkrankten Papstes Klemens V. 
nach Avignon Folge leisten wollte. 

Raymundus Lullus soll um das Jahr 1235 als 
Sprößling einer spanischen Adelsfamilie geboren sein. 
Seine Jugend verbrachte er im wüsten Leben am 
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aragonischen Hofe, bis er sich im 30. Lebensjahre, 
nach seinen eigenen Aussagen durch eine göttliche 
Yision veranlaßt, den Wissenschaften widmete. Yon 
ihm stammen verschiedene Vorschriften zur Metallver- 
edelung, doch sind dieselben außerordentlich unsicher 
und dunkel. Sicherlich sind von den ihm zugeschrie- 
benen Schriften eine ganze Reihe nicht von ihm ver- 
faßt, so daß die historische Kritik einen schweren 
Stand hat Nach verschiedenen Angaben soll er sich 
in seinem Alter hauptsächlich mit der Bekehrung von 
Ungläubigen in Afrika beschäftigt und bei dieser Ver- 
anlassung um das Jahr 1315 durch Steinigung den 
Tod gefunden haben. 

Außer den vorstehend erwähnten Gelehrten findet 
man im 14. Jahrhundert in den verschiedenen Ländern 
noch eine ganze Reihe von Leuten, welche unter dem 
Namen Alchemisten laufen, doch haben weder ihre Arbeiten 
noch ihre Schriften wertvolle Erweiterungen für das che- 
mische Wissen gebracht. Die zerrütteten Finanzverhältnisse 
vieler europäischer Staaten gaben die Veranlassung, daß 
viele Fürsten der damaligen Zeit sich eigene Alchemisten 
hielten, mit dem Gedanken, durch die eventuell ermög- 
lichte Umwandlung unedler Metalle in Gold ihrer Geldnot 
abzuhelfen. Es braucht wohl nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden, daß diese allein eigentlich den Namen 
„Goldmacher" verdienen, und daß sie es in erster Linie 
waren, welche die Alchemie dazu benutzten, Betrügereien 
und Schwindeleien besser zu verbergen. Denn wie oft 
kamen diese Leute in die Lage, ihre gutbezahlte Stellung 
zu verlieren, wenn sie nicht auch eine Probe ihrer 
Kunst ablegten ! Was gewünscht wurde, ließ sich dann 
auch finden, der Weg dazu war Nebensache. Man 
braucht sich deshalb auch nicht zu verwundern, daß 
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der Erfolg solcher alchemistischer Bestrebungen der 
war, daß das Ansehen der Chemie immer mehr sank 
und die Mißachtung derselben von Tag zu Tag sich 
mehrte. 

Neues Leben wurde in der zweiten Hälfte des 
17. Jahrhunderts durch Basilius Valentinus in diese 
zerrütteten Zustände gebracht, und mit ihm zugleich 
findet auch der Übergang in ein neues Zeitalter der 
Chemie, also eine Änderung in den herrschenden An- 
sichten statt. Von dem eigentlichen Leben des Valen- 
tinus wissen wir herzlich wenig. Er war ein in Ober- 
deutschland gebürtiger Benediktinermönch. Seine "Werke 
wurden im Anfange des 17. Jahrhunderts von dem 
Ratskämmerer Tölde in Frankenhausen in Thüringen 
veröffentlicht. Unter denselben beansprucht besonders 
Interesse seine Monographie über das „Antimon". In 
seinen chemischen Kenntnissen stand er völlig auf dem 
Boden der Alchemisten, hat aber dadurch, daß er sich 
bemüht hatte, eine Reihe chemischer Präparate in die 
Heilkunde einzuführen, dem kommenden Zeitalter der 
Iatrochemie vorgearbeitet. 

"Wenn, wie im Anfang dieses Kapitels hervorgehoben, 
das Ziel, welches die Alchemisten angestrebt hatten, 
die Veredelung der Metalle war, so mußten sie sich 
auch notwendigerweise die Frage nach deren Zusammen- 
setzung vorgelegt haben. Diese scheint den früheren 
Chemikern wenig Kopfzerbrechen gemacht zu haben, 
denn die erste dahingehende Angabe finden wir in der 
Geberschen Schrift ,,Summae perfectiones magisterii"; 
sie ist sicherlich für sämtliche späteren Ansichten in 
dieser Richtung tonangebend gewesen. Diese Erörte- 
rungen über die Zusammensetzung der Metalle ist jeden- 
falls wesentlich beeinflußt von der Beobachtung, daß 
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das Quecksilber sich außerordentlich leicht mit anderen 
Metallen zu den sogenannten Amalgamen vereinigt, denn 
Geber spricht die Ansicht aus, daß alle Metalle Queck- 
silber enthalten. Die Amalgame selbst bezeichnet er 
als eine Lösung des betreffenden Metalles in Quecksilber, 
nimmt aber zugleich an, daß das letztere nur solche 
Stoffe löst, welche gleichwertig mit ihm sind. Außer 
Quecksilber enthalten die Metalle nach ihm noch 
Schwefel, und der Unterschied der einzelnen Metalle 
untereinander ist durch den verschiedenen Gehalt an 
Quecksilber und Schwefel bestimmt. Die edelsten 
Metalle, wie Gold und Silber, enthalten viel Queck- 
silber und wenig Schwefel und beides in größter 
Reinheit. Danach mußte es also ein Mittel geben, 
mit dessen Hilfe man den Überschuß an den beiden 
Bestandteilen über die Zusammensetzung des Goldes 
entfernen könnte, und ein solches müßte eben der 
„Stein der "Weisen" sein. Yon diesem Gesichtspunkte 
aus könnte man also den letzteren als ein Ferment 
auffassen, welches zugesetzt durch eine Art Gärung 
so lange eine Ausscheidung des im Überfluß vor- 
handenen Bestandteils veranlassen würde, bis die 
Zusammensetzung des Goldes erreicht wäre. Das war, 
abgesehen von einigen kleineren Abweichungen und 
Erweiterungen, in der Hauptsache die herrschende An- 
sicht über die Konstitution der Metalle während des 
ganzen Zeitalters der Alchemie. Solche Abweichungen 
finden wir z. B. bei Albertus Magnus, welcher als Be- 
standteile der Metalle Arsenik, Wasser und Schwefel 
annahm, oder bei Raymundus Lullus, der nicht nur allein 
die Metalle aus Quecksilber und Schwefel bestehend 
auffaßte, sondern diese zwei Bestandteile allen Körpern 
zuschrieb. Verschiedentlich wurden gegen derartige 
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Hypothesen schwere Bedenken geäußert, und um diese 
zu beseitigen, ließen sich ihre Anhänger in immer weiter- 
gehende Spekulationen ein, so daß man die Behauptung 
aufstellte, die als Bestandteile der Metalle angesehenen 
Stoffe Quecksilber und Schwefel seien mit den so be- 
nannten nicht identisch. Dieselbe Ansicht gilt natürlich 
auch von dem von Basilius Yalentinus als weiteren Be- 
standteil der Metalle eingeführten „Salz". Er verstand 
darunter vielmehr alles Starre und Feuerbeständige, im 
Gegensatz zum Schwefel, den er als das Prinzip des 
Brennbaren, und zum Quecksilber, das er als das der 
Flüchtigkeit und des metallischen Charakters betrachtete. 
Eine Verallgemeinerung dieser Ansichten führte dann 
ebenfalls zu der Annahme, daß alle Körper aus diesen 
drei Grundsubstanzen zusammengesetzt seien. 

Die Kenntnisse der Gase und speziell der Luft 
machten in diesem Zeitalter wenig Fortschritte; man 
findet zwar, daß zwischen brennbaren und nicht brenn- 
baren, zwischen atembaren und nicht atembaren Gasen 
unterschieden wurde. Daraus geht hervor, daß immerhin 
einige Untersuchungen und Beobachtungen über verschie- 
dene Gasarten gemacht worden waren, aber im allgemeinen 
kam man nicht weiter. Basilius Yalentinus bespricht 
auch die in den Bergwerken vorkommende Gase, welche 
er „"Wetter" nannte, und betrachtet sie als Luft, welche 
„mit etwas Dickem, das dem Menschen schädlich ist", 
verunreinigt sei. Gasentwicklungen bei chemischen 
Operationen wurden für gewöhnlich vernachlässigt; mit- 
unter findet man ihrer Erwähnung getan, sie werden 
aber dann als ein Hervortreten von eingeschlossener 
Luft angesehen. 

Die Anzahl der bekannten Metalle hat sich gegen 
Ende des alchemistischen Zeitalters um das Arsen, das 
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Antimon, das Wismut und das Zink vermehrt. Die 
Gewinnung des Goldes wurde noch in derselben Weise 
wie im Altertum ausgeführt; ebenso das Ausbringen des 
Silbers aus seinen Erzen mit Hilfe von Blei; Valen- 
tinus nannte diese Methode „Ausseigern". Zur Trennung 
des Goldes vom Silber, welche man früher, wie schon an- 
gedeutet, zu den schwierigsten Operationen zählte, wurde 
zu Anfang dieses Zeitalters vereinzelt noch der von 
den Alten stammende Zementationsprozeß verwendet, 
aber zur Zeit von Albertus Magnus findet man bestimmte 
Andeutungen für eine Trennung auf nassem Wege mittels 
Salpetersäure. Die Metallurgie des Eisens, Bleis, 
Zinns und Kupfers erfuhren keine wesentliche Ver- 
besserungen. Die Gewinnung des Quecksilbers wurde 
von den Alchemisten nach der Entdeckung der reichen 
Quecksilberbergwerke in Idria und in derKrain (15. Jahr- 
hundert) im großen Maßstab mit verbesserten Apparaten 
vorgenommen. Ferner findet sich bei Basilius Yalentinus 
auch eine Angabe über die Herstellung von Quecksilber 
aus Sublimat durch Destillation mit Ätzkalk. Zink, 
Wismut und Antimon erwähnt der letztere oft in 
seinen Schriften und hat das Antimon und seine Ver- 
bindungen sogar in einer speziellen Schrift unter dem 
Titel „der Triumphwagen des Antimonii" behandelt. 
Über regulinisches Arsen, und sein Oxyd, den Arsenik, 
berichtet Albertus Magnus und beschreibt auch seine 
Abscheidung aus den Erzen durch Sublimation. Die erste 
zuverlässige Angabe über die Kenntnis der arsenigen 
Säure findet man im 8. Jahrhundert bei Geber, welcher 
sie durch Verbrennung des Schwefelarsens und Auffangen 
des Sublimats herstellte. Den späteren Alchemisten war 
diese Verbindung allgemein bekannt und verschiedent- 
lich wird auch ihre Giftigkeit hervorgehoben. Die Ver- 
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Änderung, welche die verschiedenen Metalle beim Er- 
hitzen erleiden, wurde nicht übersehen. Wir finden 
deshalb auch das Quecksilberoxyd u. a. öfters neben 
dem Eisenoxyd, Kupferoxyd und der arsenigen Säure 
erwähnt. Kupfersulfid und Quecksilbersulfid, als Schwefel- 
verbindungen, sind in den alchemistischen Schriften 
häufig zu finden, und von dem Schwefel selbst wurde 
seine Löslichkeit in Ätzlaugen und die Fällbarkeit 
daraus durch Essig als Schwefelmilch beobachtet. 

Bei den Alten haben wir gesehen, daß sie als einzige 
Säure den Essig kannten; in diesem Zeitalter dagegen 
haben sich die Anzahl der Repräsentanten dieser Körper- 
klasse bedeutend vermehrt. Schwefelsäure, Salzsäure 
und Salpetersäure waren den Alchemisten wohl ver- 
traute Stoffe und wurden zu chemischen Operationen in 
ausgedehntem Maße verwendet. Die Gewinnung der 
Schwefelsäure wurde auf verschiedene Weise er- 
zielt; Geber stellte sie z. B. durch starkes Erhitzen 
des Alauns her, Basilius Yalentinus gewann dieselbe 
durch Destillation von mit Kieselsteinen gemengtem 
Eisenvitriol und spricht auch von der Oxydation des 
Schwefels mit Salpeter zu Schwefelsäure unter Feuer- 
erscheinung. Die Salpetersäure erhielt Geber durch 
Destillation eines Gemisches von Salpeter, Kupfervitriol 
und Alaun, während die späteren Alchemisten sie aus 
Salpeter und Schwefelsäure herstellten. Von Geber 
stammen auch die Bezeichnungen „Aqua dissoluta" 
(Scheidewasser) oder „Aqua fortis" für diese Säure. 
Die Salzsäure findet zuerst Erwähnung bei Basilius 
Yalentinus, welcher sie durch Erhitzen eines Ge- 
menges von Kochsalz und Eisenvitriol erhielt und ihr 
den Namen „Spiritus salis" (Salzgeist) beilegte. Wohl 
bekannt war ihm ihre Fähigkeit, viele Metalle und 
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deren Oxyde leicht aufzulösen. Das Königswasser 
kannte schon Geber und erhielt es durch Auflösen von 
Salmiak in Salpetersäure; als Mischung von Salzsäure 
und Salpetersäure wird es von Basilius Yalentinus er- 
wähnt und mit dem Namen „Aqua regia" bezeichnet. 
Die lösende Wirkung des Königswassers auf Gold ent- 
ging den Alchemisten nicht und sie glaubten in ihm 
das so eifrig gesuchte „Alkahest", das Universallösungs- 
mittel, zu besitzen; wurden doch von ihm nicht nur 
alle Metalle inkl. Gold, sondern auch Stoffe wie Schwefel 
usw. gelöst oder, wie es in der alchemistischen Aus- 
drucksweise heißt, „verzehrt". 

In ähnlicher "Weise wie bei den Säuren hatte auch 
die Anzahl der bekannten Basen eine bedeutende Ver- 
mehrung erfahren, da die Gewinnung der Ätzlaugen 
durch Kochen von Pottasche- oder Sbdalösung mit Ätz- 
kalk bekannt wurde. Allem Anscheine nach wurden 
dieselben auch eingehenderen Untersuchungen unter- 
zogen, denn in den Schriften von Basilius Yalentinus 
ist von einer "Wechselwirkung zwischen Säuren und 
Basen die Rede. 

Die weitaus größte Vermehrung ist aber in der Zahl 
der Salze zu bemerken und einzelne derselben sind auch 
vielfach genau untersucht worden. Zu den bekannten 
Alkalisalzen gesellten sich in erster Linie das Am- 
moniumkarbonat und der Salmiak; das erstere Salz 
nannten die Alchemisten des 1 3. Jahrhunderts „flüchtiges 
Laugensalz" oder „Spiritus urinae", da sie es aus fau- 
lendem Harn durch Destillation gewannen. Basilius 
Yalentinus war dann außerdem seine Herstellung aus 
Salmiak und kohlensaurem Alkali bekannt. Der Salmiak 
wurde teils als Naturprodukt vulkanischen Ursprunges, 
teils durch Erhitzen von Pferdemist erhalten. Sein 
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Name rührt jedenfalls von dem Geberschen „sal arme- 
niacum" bzw. dem sal armoniacum des Basilius Valen- 
tinus her, wogegen das sal ammoniacum der Alten ge- 
wöhnliches Steinsalz gewesen ist 

Der Alaun wurde aus dem Alaunschiefer haupt- 
sächlich in der Stadt Rocha hergestellt und durch Um- 
kristallisieren aus "Wasser gereinigt. Die Eigenschaft 
des Königswassers, Gold aufzulösen, machte das Gold- 
chlorid zugänglich; dasselbe interessierte die damaligen 
Chemiker in ganz hervorragendem Maße, da sie ihm 
als „Aurum potabile" die heilkräftigsten "Wirkungen zu- 
schrieben. Durch Auflösen von Silber in Salpetersäure 
erhielten die Alchemisten das salpetersaure Silber, 
sie bezeichneten es als ,.Salpetersilber". Die Fällbarkeit 
einer Lösung desselben ' mittels Kochsalzlösung entging 
ihrer Beobachtung nicht, aber auch hier, wie so oft, ver- 
standen sie es nicht, unter Ausschluß jeder Hypothese 
nur auf Grund der Tatsache nach einer Erklärung des 
chemischen Vorganges zu suchen. Verschiedentlich wurde 
auch in diesem Zeitalter die Abscheidung des Silbers aus 
seiner Lösung mittels Quecksilbers oder Kupfers ausgeführt. 
An Quecksilberverbindungen wurde das Quecksilber- 
chlorid, der Sublimat, schon von Geber durch Er- 
hitzen von Quecksilber mit Kochsalz, Alaun und Salpeter 
hergestellt, und Basilius Valentinus erkannte bereits die 
Salzsäure als den einen Bestandteil desselben, ohne je- 
doch weitere Schlüsse daraus zu ziehen. 

Es scheint, daß der Sublimat ein in der damaligen 
Zeit ziemlich viel begehrtes chemisches Präparat war, 
da es, wie aus mehreren Bemerkungen zu schließen ist, 
damals schon eine Handelsware bildete. Geber erwähnt 
auch das Quecksilberoxyd, welches man durch 
längeres Erhitzen des Metalles herstellen könne, und von 
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anderen Quecksilberverbindungen waren Basilius Yalen- 
tinus noch das basisch schwefelsaure und das 
salpetersaure Quecksilber bekannt. "Wie schon er- 
wähnt, befaßte sich der letztgenannte Alchemist ein- 
gehend mit dem Studium des Antimons, und so stammen 
von ihm auch mehrere genaue Vorschriften zur Her- 
stellung von Antimonbutter (Antimonchlorid), von Algarot- 
pulver (basisches Antimonchlorid), von Antimonoxyd, 
von antimonsaurem Kalium und von Goldschwefel. 
Klarheit über die Zusammensetzung dieser Verbindungen 
scheint er, mit Ausnahme des Schwefelantimons, von 
welchem er wenigstens richtig angibt, daß es Schwefel 
enthalte, nicht gehabt zu haben. 

Von den übrigen Schwermetallsalzen finden wir bei 
Basilius Yalentinus Angaben über den Bleizucker und 
über den grünen Yitriol, welch letzteren er durch 
Auflösen von Eisen in Schwefelsäure erhielt, ferner 
einige mangelhafte Angaben von Salzen des Zinks und 
"Wismuts. 

Bei Basilius Yalentinus sind auch Andeutungen zur 
qualitativen chemischen Analyse vorhanden. Er be- 
schreibt verschiedentlich Trennungen von Metallen, welche 
er durch sog. „Umgießen" oder durch wechselnde 
Einwirkung von Säuren oder Basen auf ihre Lösungen 
ausführte, und hat auch diese Methoden vielfach mit 
Erfolg praktisch verwertet. Auf diese Weise gelang es 
ihm nachzuweisen, daß im Zinn Eisen vorhanden sei, daß 
ferner das ungarische Eisen Kupfer, das Mansfeldsche 
Kupfer Silber und das ungarische Silber Gold enthalte. 

Die Methoden der Fabrikation von Glas oder der Her- 
stellung von Töpferwaren erfuhren in diesem Zeitalter 
keine nennenswerte Verbesserungen; als einzigen Fort- 
schritt in diesem Fabrikationszweig bemerkt man die 
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Verwendung von blei- und zinnhaltigen Glasuren, sowie 
das Einbrennen von Farben. 

Bei der Färberei war immer noch als allgemeines 
Beizmittel der Alaun im Gebrauch; die Anzahl der 
Farbstoffe vermehrte sich um den Cochenillefarbstoff 
und die Orseillefarbe, welche beide aus dem Orient 
nach Europa importiert wurden. Während im Alter- 
tum das Indigoblau in vorwiegendem Maße als Maler- 
farbe Verwendung fand, bemerken wir im Verlaufe des 
alchemistischen Zeitalters eine immer häufigere Ver- 
wendung desselben als Farbstoff. 

Die Kenntnis von Verbindungen, welche dem Ge- 
biete der organischen Chemie angehören, erfuhr nur 
eine geringe Vermehrung. Die Verwendung besserer 
Destillationsapparate, wie sie hauptsächlich aus der 
Alexandrinischen Schule stammen, brachten der Ge- 
winnung des Weingeistes manchen Vorteil, und durch 
die hierdurch ermöglichte leichtere Gewinnung desselben 
wurde auch die Untersuchung dieser Verbindung wesent- 
lich gefördert. Den Namen Alkohol findet man erst 
im nächsten Zeitalter bei Libavius am Ende des 16. Jahr- 
hunderts; die Alchemisten nannten ihn „Aqua vitae". 
Raymundus Lullus hebt die Eigenschaft des Weingeistes 
als gutes Lösungsmittel besonders hervor, kennt ferner, 
daß er in den meisten Fällen durch Wasser verunreinigt 
sei, und lehrt auch seine Entwässerung mit Hilfe ge- 
schmolzener Pottasche. Basilius Valentinus erwähnt 
seine Brennbarkeit und empfiehlt diese Eigenschaft zum 
Nachweis desselben. Die Untersuchungen, welche mit dem 
Weingeiste ausgeführt wurden, erstreckten sich in erster 
Linie auf die Einwirkung von konzentrierten Säuren, 
und zwar sowohl von Salzsäure als auch von Salpeter- 
säure und Schwefelsäure. Die Reaktion zwischen Saiz- 
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saure oder Salpetersäure und demselben beschrieb Ba- 
süius Valentinus als das ,, Versüßen" des "Weingeistes. 
Auch die Einwirkung von konzentrierter Schwefelsäure 
auf den Weingeist und die damit verbundene Bildung 
von Äther wurde von den Alchemisten ausgeführt. 
Nicht bekannt dagegen scheint ihnen die Bildung des 
Alkohols bei dem Gärungsprozesse gewesen zu sein, 
da vielfach die Ansicht vertreten war, daß derselbe im 
"Wein usw. schon präform gebildet sei. Die Verbesserung, 
welche die Destillationsapparate erfuhren, waren ferner 
die Veranlassung, daß es Geber gelang, durch Destillation 
aus dem Essig die starke Essigsäure abzuscheiden und 
mit deren Hilfe den Bleizucker und den Bleiessig her- 
zustellen. Neben der Destillation des schon bekannten 
Terpentinöls wurden noch eine Reihe von ätherischen 
Ölen, wie Rosmarinöl, Thymianöl usw., von den Alche- 
misten hergestellt. 

Bis gegen Schluß des alchemistischen Zeitalters 
hatte die pharmazeutische Chemie aus den Studien 
der Alchemisten nur geringen Nutzen gezogen. Basi- 
lius Valentinus war es, welcher in größerem Umfange 
chemische Präparate zu Heilzwecken heranzog und da- 
mit den Übergang zu dem nächsten Zeitalter, demjenigen 
der Iatrochemie, vorbereitete. Die arabischen Ärzte 
veranlaßten, beeinflußt durch das Bestreben der Ver- 
wendung vegetabilischer Heilmittel, die Herstellung so- 
genannter „destillierter "Wässer". Überhaupt dürfte um 
diese Zeit die Entstehung von Apotheken in Arabien 
erfolgt sein, wo sie als Stätten dienten, in denen die 
Herstellung von Heilmitteln streng nach den von Galen 
und Andromachus herrührenden Vorschriften ausgeführt 
wurden. Diese Einrichtung wurde dann über Spanien 
nach Deutschland eingeführt, und so finden wir schon 
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im Jahre 1474 ein von Ortholf von Baierland ver- 
faßtes Arzneibuch. 

Die Präparate, welche Basüiua Yalentinus bei der 
Ausübung der Heilkunde verwendete, waren haupt- 
sächlich solche des Antimons und Quec^sflbers. Außer- 
dem wax— auch damals sehen bekannt, daß es möglich ? t 
ist, das Quecksilber mit Fett zu einer Salbe zu ver- 
reiben, welche verschiedentlich medizinische Verwen- 
dung fand. 



Zeitalter der Iatrochemie. 

Vergleicht man die Fortschritte, welche die Chemie 
in dem im vorhergehenden Abschnitte behandelten al- 
chemistischen Zeitalter erfahren hat, mit dem großen 
Zeitintervall, welchen dasselbe umfaßt, so bemerkt man 
unschwer, daß beide in gar keinem Verhältnis zueinander 
stellen. Der Grund hierfür dürfte neben einem be- 
sonders stark ausgeprägten Autoritätsglauben in dem 
geringen Interesse für die Naturwissenschaften zu suchen 
sein, durch weiches das ganze Mittelalter mit seiner 
klerika len Strömung charakterisiert ist. Das Wieder- 
aufleben der griechischen Geistesrichtung, wie es" in der 
Renaissance zum Durchbruch kam, hat jedenfalls die 
Entwicklung der chemischen Wissenschaft beeinflußt. 
Es fällt auch der Übergang des Mittelalters zur Renais- 
sance zeitlich mit demjenigen der Alchemie zur Iatro- 
chemie zusammen. Die Wandlung, welche hierdurch in 
der Chemie sich vollzog, druckt sich in erster Linie in 
dem Bestreben, sich zur selbständigen Wissenschaft 
auszubilden, aus. Für eine derartige Entwicklung findet 
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man auch deutliche Anzeichen, in vollem Umfange kam 
aber ein solcher Aufschwung während dieses Zeitalters 
noch nicht zum Durchbruch. Die Chemie stand vielmehr 
im 16. und 17. Jahrhundert unter dem Einflüsse einer 
Arbeitstendenz, welche sie zu einer Hilfsdisziplin einer 
anderen Wissenschaft machte, und welche in dem Be- 
streben, die Chemie mit der Medizin zu verschmelzen, 
ausgeprägt ist. Man bezeichnet deshalb die Zeit vom 
16. und 17. Jahrhundert als das Zeitalter der medi- 
zinischen Chemie oder Iatrochemie. Immerhin ist 
aber nicht zu verkennen, daß sich die Chemie, deren 
Ansehen, wie schon angedeutet, durch die Auswüchse 
der alchemistischen Tendenz sehr gesunken war, zu 
einer allgemein geachteten Hilfswissenschaft der Medizin 
emporgearbeitet und damit die Vorstufe erreicht hat, 
von der aus sie später die Stelle einer selbständigen 
Wissenschaft einnehmen konnte. 

Ein Umschwung in den Gedanken und Ansichten 
der Chemiker, wie wir ihn von der Alchemie zur Iatro- 
chemie vor uns haben, konnte natürlich nicht von heute 
auf morgen erfolgen. Wir haben auch schon in den 
Ausführungen des letzten Kapitels einerseits gelernt, 
daß iatrochemische Bestrebungen schon zur Zeit des 
Basilius Yalentinus vorhanden waren und so einen 
Übergang zum neuen Zeitalter bildeten, und anderer- 
seits haben wir auch erfahren, daß alchemistische 
Bestrebungen noch viele Jahre hindurch, ja bis in unsere 
Zeit herein fortbestanden. In der Hauptsache aber 
waren derartige rein vom Standpunkt der Goldmacherei 
ausgehende, von schnöder Gewinnsucht und gemeinem 
Betrug begleitete alchemistische Bestrebungen ohne 
Einfluß auf die allgemeine Entwicklung chemischer An- 
sichten. 
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Der einschneidendste Einfluß auf die chemischen 
Gedanken in diesem Zeitalter ging von dem Arzte 
Paracelsus und seinen Nachfolgern, van Helmont 
und de la Boö Sylvius, aus. Von Basilius Valen- 
tinus wurde schon die Ansicht aufgestellt, daß alle 
Körper aus den drei Elementen Schwefel, Queck- 
silber und Salz bestehen, wobei dieselben im Sinne der 
Aristotelischen Auffassung als Versinnbildlichung der 
Grundeigenschaften: brennbar, flüchtig und fest an- 
gesehen wurden. Die Iatrochemiker verallgemeinerten 
nun diese Ansicht in der Weise, daß sie auch den 
menschlichen Organismus aus diesen Elementen zu- 
sammengesetzt ansahen und in der chemischen Wirk- 
samkeit gewisser Bestandteile des Organismus die Ur- 
sachen seiner Funktionen suchten. Der „Lebensprozeß", 
die physiologische Erscheinung, wurde als chemischer 
Vorgang betrachtet, wobei im gesunden Zustande die 
wirksamen Bestandteile in den richtigen Verhältnissen 
aufeinander einwirken. Daß diese Grundstoffe in der 
richtigen Mischung vorhanden sind, dafür sorgt ein vom 
menschlichen Willen unabhängiges Wesen, „archeus" ge- 
nannt. Die „Krankheiten", die pathologischen Erschei- 
nungen, beruhen auf einer Störung des normalen che- 
mischen Prozesses und sind dadurch hervorgerufen, 
daß irgend ein Bestandteil unnatürlich vorwaltet Auf 
diese Weise erklärte man die Pest und das Fieber durch 
ein Überhandnehmen des Schwefels, die Lähmung und 
Schwermut durch ein übermäßiges Vorherrschen von 
Quecksilber, und den Durchfall und die Wassersucht 
in einem Vorwalten von Salz. Die Therapie hatte nun 
die Aufgabe, nach chemischen Mitteln zu suchen, welche 
den die betreffende Krankheit verursachenden über- 
schüssigen Bestandteil beseitigen und so das für den 
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Lebensprozeß nötige richtige Verhältnis wiederherstellen. 
Wenn auch diese Ansichten für unsere heutige Zeit in 
vielen Punkten angreifbar sind, so hatten sie doch den 
Erfolg, daß sie einerseits eine gründliche Untersuchung 
der chemischen Prozesse anregten und andererseits 
die Herstellung einer Anzahl neuer chemischer Prä- 
parate veranlaßten. Weiterhin verband sich auch hier- 
mit das Bestreben, die tierischen Substanzen eingehend 
zu untersuchen, um die in ihnen enthaltenen wirksamen 
Bestandteile aufzufinden. 

Wir wollen uns nun zuerst mit den Lebensverhält- 
nissen der wichtigsten Chemiker dieses Zeitalters be- 
schäftigen. 

Philippus Aureoius Paracelsus Theophrastus 
Bombastus war im Jahre 1493 zu Einsiedeln in der 
Schweiz geboren und führte bis zu seinem 32. Lebens- 
jahre teils in Europa, teils in Asien und Afrika ein 
wüstes Wanderleben. Seine enorme geistige Befähigung 
und seine scharfe Beobachtungsgabe kamen ihm bei diesen 
Wanderungen in hervorragender Weise zugut, so daß 
er mit zahlreichen Kenntnissen chemischer Operationen 
ausgestattet im Jahre 1525 in sein Yaterland zurück- 
kehrte. Wie scharf seine Beobachtung und wie groß 
seine Auffassungsgabe gewesen sein muß, ist am besten 
durch seinen eigenen Ausspruch charakterisiert, daß er 
von seinem 20. bis 30. Lebensjahre in kein Buch ge- 
schaut habe. Eine Anzahl glücklicher Kuren gaben 
dann die Veranlassung zu seiner Berufung als Professor 
der Heilkunde an die Universität Basel. Aber nicht 
lange sollte ihm dort eine ruhige Stätte des Wirkens 
beschieden sein. Sein bis zum Eigensinn gesteigerter 
Oppositionsgeist und sein Bestreben, alles, was vor ihm 
war, in den Staub zu ziehen, wie er es in erster Linie 
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mit den Lehren von Galen und Avicenna machte, ver- 
schafften ihm eine große Zahl von Feinden und Wider- 
sachern; demgegenüber erzog er sich aber auch anderer- 
seits durch sein Bestreben, die Wissenschaft zu populari- 
sieren, eine Menge von Anhängern. Als er jedoch einen 
Domherrn, welcher die von ihm für eine Kur verlangte 
Summe nicht bezahlen wollte, beim Baseler Magistrat ver- 
klagte und dieser letztere, mit welchem er so wie so in 
beständigem Streite stand, sich auf die Seite des Domherrn 
stellte, war er genötigt, im Jahre 1527 die Stadt Basel 
zu verlassen. Er begann nun sein wüstes Wanderleben 
der Jugend wieder und hielt sich abwechslungsweise 
im Elsaß, in Bayern, in Österreich und in der Schweiz 
auf. Im Jahre 1541 starb er in völlig zerrütteten Ver- 
hältnissen in Salzburg. Trotz seines Wanderlebens hat 
er zahlreiche in verschiedenen Sprachen geschriebene 
Schriften hinterlassen, weiche inhaltlich zu heftigen 
Entgegnungen der alten medizinischen Schule Anlaß 
gaben. In Schreib- und Ausdrucksweise stand er auf einer 
sehr niedrigen Stufe, so daß seine Schriften mitunter 
in einer Art abgefaßt sind, die eines Gebildeten geradezu 
unwürdig ist. Sie strotzen von einer maßlosen Selbst- 
überschätzung und spiegeln im großen und ganzen 
seinen unsteten Lebenswandel wider. Der Streit über 
die Ansichten des Paracelsus wurde auch nach dessen 
Tode in scharfer Weise weitergeführt. Yon seinen 
Feinden war es in erster Linie der Schweizer Arzt 
Erastus, zu deutsch „Lieber", welcher auf Grund der 
Galenschen Lehre gegen Paracelsus wirkte, und von 
seinen Anhängern dürfte als der bekannteste Leonhard 
Thurneißer zu nennen sein. Wesentliche Förderungen 
hat ihnen aber die Chemie nicht zu verdanken. 

Später finden wir noch eine Reihe von bedeutenden 
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Chemikern, welche, zwar im Sinne der Paracelsusschen 
Ansichten wirkend, auch die Unrichtigkeiten derselben 
einsahen und deshalb bestrebt waren, dieselben nach 
Möglichkeit zu entfernen. Sie alle wirkten für eine 
rationelle Anwendung chemischer Präparate neben den 
Galenscher Arzneien und brachten durch Herstellung 
solcher manche Erweiterung in die chemischen Kennt- 
nisse. 

Turquet de Mayerne war im Jahre 1573 zu 
Genf geboren, er lebte zuerst in Paris als Arzt, mußte 
aber von dort nach England übersiedeln, da er entgegen 
der Ansicht der Pariser Ärzte die Antimonpräparate 
als unentbehrliche Arzneimittel bezeichnete. Er war bis 
zu seinem Tode Leibarzt des Königs Jakob II. von 
England. 

Andreas Libavius, von Haus aus ebenfalls Arzt, 
verfügte über schöne chemische Kenntnisse und ver- 
stand es, auf Grund seiner gründlichen allgemeinen 
Bildung den Einfluß der Chemie auf die Medizin voll 
zu würdigen. Er trat energisch gegen die Phantaste- 
reien von Paracelsus auf, hob aber auch dessen gute 
Gedanken hervor, und nahm so eine vermittelnde 
Stellung zwischen Paracelsus und seinen Gegnern ein. 
Wenn er auch hierin ein gesundes Urteil verriet, so 
vermochte er sich doch nicht völlig von alchemistischen 
Gedanken loszulösen. Yon ihm stammt neben anderen 
Schriften auch ein chemisches Lehrbuch, welches im 
Jahre 1595 unter dem Titel „Alchymie" erschien. Er 
starb im Jahre 1616 als Direktor des Gymnasiums zu 
Koburg. 

van Helmont, geboren im Jahre 1577 zu Brüssel, 
gestorben daselbst im Jahre 1644, studierte zuerst 
Philosophie und Theologie, wandte sich aber bald un- 
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befriedigt von diesem Studium ab und der Medizin zu. 
Auch bei ihm ist wie bei Libavius zu bemerken, daß 
er sich trotz seiner hervorragend scharfen und nüch- 
ternen Beobachtungsgabe nie völlig von alchemistischen 
Ansichten freimachen konnte. Diese Widersprüche 
treten bei ihm sogar noch mehr als bei Libavius in den 
Vordergrund, so daß es eigentlich kaum denkbar ist, 
daß derselbe Mann, der durch seine exakten Beobach- 
tungen über die Gase unser Staunen hervorruft, zugleich 
noch die Ansicht verteidigt, daß eine Veredelung der 
Metalle möglich sei. Die gesammelten Schriften van 
Helmonts wurden von seinem Sohne unter dem Titel 
„Ortus medicinae vel opera et opuscula omnia" heraus-, 
gegeben. Er war, im schroffsten Gegensätze zu Para- 
celsus, der Typus eines in der Stille wirkenden Ge- 
lehrten und zog es deshalb auch vor, obwohl eine 
Eeihe von glänzenden Anerbietungen von Seiten der 
verschiedensten Fürsten an ihn ergangen waren, seinen 
wissenschaftlichen Beschäftigungen zuliebe in seinem 
Laboratorium bei Brüssel die Geheimnisse der Natur 
zu erforschen. 

Seine bedeutendsten Zeitgenossen waren die beiden 
Arzte Angelus Sala und Daniel Sennert. Der 
erstere lebte in der ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts 
als Leibarzt am Mecklenburgischen Hofe und der letztere 
war im ersten Drittel des 17. Jahrhunderts als Professor 
in Wittenberg tätig. 

Franz de la Boö Sylvius, im Jahre 1614 zu 
Hanau geboren, war zuerst Arzt und später Professor 
zu Leiden. Die Arbeiten dieses Chemikers bewegten 
sich zum geringsten Teil auf dem Gebiete der reinen 
Chemie, er beschäftigte sich vielmehr mit dem Be- 
streben, die Vorgänge des menschlichen Organismus 
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als chemische Vorgänge zu erklären. Er trug durch 
Einführung einer Reihe von neuen Präparaten in die 
Heilkunde viel zur Erweiterung der chemischen Kennt- 
nisse bei. Im Jahre 1672 starb er zu Leiden. 

Otto Tachenius, ein Schüler des vorigen, war in 
Herford in "Westfalen geboren. Er trieb sich bis in 
die Mitte des 17. Jahrhunderts als Apothekergehilfe in 
unsteter Wanderung umher, wandte sich in Italien dem 
Studium der Heilkunde zu und lebte in Venedig als 
Arzt. Besonders erwähnenswert ist, daß wir bei- ihm 
die erste Definition des Begriffes „Salz" als die Ver- 
bindung von Säuren und Alkalien finden. Mit großem 
Scharfblick verstand er es, gewisse Reaktionen zum 
Nachweis von Substanzen zu verwerten und auf diese 
"Weise durch systematisches Vorgehen die Anfänge der 
qualitativen Analyse zu fördern. Außer diesen Beobach- 
tungen qualitativer Natur finden wir bei ihm auch ver- 
einzelt solche, welche sich mit quantitativer Verfolgung 
chemischer Prozesse beschäftigen. Er beobachtete z. B. 
die Gewichtszunahme, welche mit der Überführung von 
Blei in Mennige verbunden war, verstand es aber nicht, 
diese Beobachtungen in irgendwelcher Weise auszunützen. 

Alle die vorstehend genannten Chemiker standen 
vollständig auf dem Boden der Iatrochemie und be- 
trachteten die letztere als rein medizinische Hilfswissen- 
schaft. Wir finden aber außerdem noch drei andere 
Gelehrte in jener Zeit, welche mehr von dem Bestreben 
ausgingen, ihre chemischen Kenntnisse dem Gewerbe 
und der Industrie zunutze zu machen. Diese drei sind 
Georg Agricola, Bernhard Palissy und Johann 
Rudolf Glauber. 

Georg Agricola war im Jahre 1494 zu Glauchau 
geboren; er ist also ein Altersgenosse von Para- 
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celsus. In späteren Jahren finden wir ihn als an- 
gesehenen Arzt zu Chemnitz, wo er zugleich das 
Amt des Bürgermeisters bekleidete. Er übte die Heil- 
kunde nur nebenbei aus, denn seine Hauptbeschäftigung 
galt dem Studium der Mineralogie und Metallurgie, zu 
welchem er wohl durch das Berg- und Hüttenwesen 
Sachsens veranlaßt wurde. Seine Schriften, in denen 
er eine Reihe von praktischen Anleitungen zu chemischen 
Operationen gab, stehen im schroffsten Gegensatze zu 
denjenigen seines Zeitgenossen Paracelsus. "Wir finden 
in denselben eine hervorragende Klarheit der Ausdrucks- 
weise, eine nüchterne Auffassung der beschriebenen 
Vorgänge und eine exakte Bezeichnung der zu den 
verschiedenen chemischen Prozessen nötigen Gerät- 
schaften. Aber wie die meisten Chemiker der damaligen 
Zeit, so stand auch er trotz seiner Geistesgröße immer 
noch im Banne von alchemistischen Gedanken. Er starb 
im Jahre 1555. 

Bernhard Palissy lebte im 16. Jahrhundert. Neben 
Agricola ist er einer der Hauptvertreter der experimen- 
tellen Chemie jener Zeit. Er hat sich speziell um die 
Entwicklung der Keramik in ausgezeichneter Weise ver- 
dient gemacht. Yon einem einfachen, jeder höheren 
Bildung baren Töpfer vermochte er sich zu einem Mann 
von bedeutenden chemischen Kenntnissen heraufzu- 
arbeiten. Seine vielen mit häufigen Enttäuschungen, 
aber trotzdem mit unermüdlichem Eifer fortgesetzten 
Versuche, Verbesserungen in seinem Gewerbe ein- 
zuführen, lassen ihn uns als einen charakterfesten und 
vorurteilsfreien Mann erscheinen. Nach seiner Ansicht 
steht das Experiment im Vordergrund, und alle ohne 
dieses Hilfsmittel aufgestellten Spekulationen sind zu 
verwerfen. 
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Johann Kudolf Glauber, geboren 1604 zu 
Amsterdam und gestorben daselbst 1668, besitzt manche 
Ähnlichkeit mit Paracelsus. Sein Leben verlief in hohem 
Maße unruhig und aus seinen Schriften spricht vielfach 
große Unzufriedenheit. An vielen Stellen zeigte er 
große Neigung zu phantastischen und abergläubischen 
Vorstellungen und scheute auch mitunter vor alchemi- 
stischen Schwindeleien nicht zurück. Andererseits finden 
wir bei ihm manches Verständnis für chemische 
Vorgänge; so macht derselbe als der erste auf die 
chemische Verwandtschaftslehre aufmerksam, ohne je- 
doch diesen Ausdruck zu gebrauchen. Er sucht die 
Zersetzung des Salpeters und des Kochsalzes durch 
Schwefelsäure dadurch zu erklären, daß der eine Be- 
standteil eine größere Verwandtschaft zum andern be- 
sitze oder, wie er sich ausdrückte, „ihn liebe" und auch 
„von ihm geliebt werde". Ferner erwähnt er auch den 
ersten Fall einer doppelten Wahlverwandtschaft, die 
"Wechselwirkung zwischen Quecksilberchlorid und 
Schwefelantimon, und erklärt ihn, wenigstens von seinem 
Standpunkte aus, richtig. 

Bei Gelegenheit der Besprechung des Lebenslaufes 
von van Helmont haben wir schon von dessen erfolg- 
reichem Studium der Gase gehört. Wir finden bei 
ihm überhaupt zum erstenmal den Namen „Gas" ge- 
braucht. Vor ihm hat J. Rey (1630) die Luft als einen 
schweren Körper bezeichnet und gefunden, daß ein mit 
Luft gefüllter Ballon an Gewicht zunimmt, wenn man noch 
mehr Luft hineinpumpt; während andererseits ein solcher 
an Gewicht abnimmt, wenn er erwärmt, also wenn Luft 
daraus entfernt wird, van Helmont war bestrebt, durch 
genaue Unterscheidung die einzelnen Gase einzuteilen; 
da er aber sich keine Vorrichtung erdachte, mit Hilfe 
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derer er dieselben auffangen konnte, um sie nachher 
zu untersuchen, so sind alle seine Angaben recht un- 
klar. Er unterscheidet zwar einerseits Luft, Gas und 
Dampf voneinander und spricht auch andererseits von 
„Gas silvestre", „Gas pinguius", „Gas siccum" oder „Gas 
puliginosum", aber was er eigentlich darunter versteht, 
ist nicht recht klar. Am genauesten scheint er das 
Kohlendioxyd gekannt zu haben, denn er erkannte es 
als bei der Gärung und beim Verbrennen von Kohlen 
entstehend, er entdeckte es ferner in den Säuerlingen 
von Spaa und kannte auch seine Darstellung beim Be- 
handeln von Kalkstein und Essig oder von Weinstein 
mit Schwefel sänre. Yon anderen Gasen finden wir im 
Laufe des 17. Jahrhunderts noch das Ammoniak er- 
wähnt. Basilius Valentinus hatte zwar schon Ätzkalk 
auf Salmiak einwirken lassen, doch berichtet derselbe 
nichts von dem bei dieser Reaktion auftretenden Gase; 
dagegen hat Glauber sich desselben bei einer Reihe 
von Reaktionen bedient. 

Wenn auch die Ansichten der Iatrochemiker in Be- 
ziehung auf die Bildung des Wassers und auf seine Zu- 
sammensetzung weniger phantastisch waren, als die der 
Alchemisten, so zeigten sie doch keine wesentliche Ver- 
schiedenheit von denselben. Zur Untersuchung über 
die Umwandlung des Wassers in Erde wurden ver- 
schiedene Versuche angestellt, sie förderten aber nichts 
wesentlich Nennenswertes zutage. 

Über die Metalle ist zu erwähnen, daß in diesem 
Zeitalter mancherlei Forschritte speziell in der Ver- 
einfachung ihrer Gewinnung und in einer rationellen 
Reinigung derselben zu bemerken sind. Agricola und 
Libavius haben sich bestrebt, eine wenigstens annähernde 
Bestimmung der verschiedenen Erze auf ihren Metall- 
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gehalt auszuführen. Da die chemischen Präparate, 
welche von den Medizinern zu Heilzwecken Verwendung 
fanden, vorwiegend Metallsalze waren, so ist diesem 
Umstand auch ein bedeutsamer Teil an der Erweiterung 
der Kenntnisse dieser Körperklasse zuzuschreiben. 

Über das Metall Zink, dessen Legierung mit Kupfer 
ja den alten Völkern schon bekannt war, sind selbst in 
diesem Zeitalter die Überlieferungen noch recht ver- 
worren. Die Bezeichnung „Zink" findet man in den 
Schriften von Paracelsus, Agricola u. a. verschiedentlich 
erwähnt, doch sind keine genauen Angaben vorhanden, 
was die betreffenden Chemiker darunter verstanden. Es 
hat vielmehr den Anschein, als ob sie mit diesem 
Namen das Zinkerz im allgemeinen bezeichneten. Von 
seinen Verbindungen kannte Libavius das Oxyd, und 
seiner scharfen Beobachtungsgabe entging auch nicht, 
daß beim Erhitzen desselben eine Änderung der Farbe 
auftrat. Das Zinksulfat finden wir in dieser Zeit 
vielfach unter dem Namen „Gulizenstein" erwähnt, 
ohne daß jedoch seine Zusammensetzung bekannt war. 
Die Zinkblende wurde von Agricola nicht als Zinkerz, 
sondern als ein unnützes Bleierz bezeichnet, wohl so 
benannt, weil sie den täusche, der das Blei aus ihr ge- 
winnen wollte. Durch Digerieren von Galmei mit 
konzentrierter Salzsäure erhielt Glauber das Chlorzink als 
ein dickes „Oleum". Er kannte dessen hygroskopische 
Eigenschaften genau und deutete sie nach der ihm ge- 
läufigen Ansicht, wenn er schreibt, daß man es vor dem 
Zutritte der Luft schützen müsse, da es sonst „viel Luft 
an sich zeucht und zu "Wasser wird". 

Von den Zinnverbindungen erwähnt Libavius das 
Zinnchlorür als eine rauchende Flüssigkeit, welche er 
bei der Destillation von Zinnamalgam mit Quecksilber- 
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chlorid erhielt: sie führte den Namen „Spiritus fuinans 
Libavii". 

Yon den Ble Verbindungen kannte bereits Liba- 
vius das Bleinitrat, den Bleisalpeter, das er durch Lösen 
von Blei in Salpetersäure herstellte, und Glauber fällte 
aus einer solchen Lösung durch Zusatz von Salzsäure 
das Chlorblei aus. Die Kenntnis der übrigen schon 
früher bekannten Bleiverbindungen wie Bleioxyd, Blei- 
weiß, Schwefelblei usw. erfuhr keine Änderung. Auch 
beim Eisen waren die Ansichten ziemlich die gleichen 
geblieben, wie in den früheren Zeitaltern; der Stahl, 
den ja die Alten schon kannten, wurde eben als be- 
sonders reines Eisen betrachtet, Agricola kannte die 
verschiedene Brüchigkeit des Eisens und bezeichnete es 
als kalt- und rotbrüchig, Paracelsus lehrte den Nach- 
weis von Eisen mit Hilfe von Galläpfelsaft und brachte 
diese Reaktion speziell bei Mineralwässern zur Anwen- 
dung. Für das Eisenoxyd geben schon Basilius Yalen- 
tinus und dann Libavius eine Reihe von verschiedenen 
Darstellungsmethoden, als deren wichtigste neben der 
durch Glühen des Metalles diejenige durch Lösen von 
Eisen in Essig und nachheriges Kalzinieren angeführt 
wird. Eisenchlorid erhielt Glauber beim Lösen von 
Eisen in Salzsäure und Abdampfen als rote Masse, 
welche an der Luft zerfließt; er verwendete es meist in 
wässeriger Lösung. Beim Einlegen der roten Masse in 
kieselsaures Kali beobachtete er eine baumartige Bildung, 
welche „Glaubers Eisenbaum" genannt wurde. 

Yon den Kupfersalzen wurde das schon lange 
bekannte Kupfersulfat, früher aus den Grubenwässern 
erhalten, von van Helmont durch starkes Erhitzen von 
Kupfer mit Schwefel und nachheriges Behandeln mit 
Regenwasser hergestellt, und Glauber erhielt es durch 
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Kochen von Kupfer mit Schwefelsaure. Wie wenig 
eingehend mitunter die einzelnen Verbindungen unter- 
sucht wurden, läßt sich auch daraus wieder ersehen, 
daß z. B. Agricola keinen wesentlichen Unterschied 
zwischen Kupfervitriol, Alaun und Eisenvitriol machte. 
Yon einem gewissen St iß er zu Helmstedt (1693) wurde 
auch das Kupf erammonsulfat durch Behandeln des blauen 
Vitriols mit Ammoniak hergestellt. Daß Kupfer durch 
Eisen gefällt werden kann, wird schön von Basilius 
Valentinus erwähnt, doch wurde dieser Vorgang von den 
meisten Chemikern als eine Metallverwandlung ange- 
sehen, obwohl van Helmont und Angelus Sala die rich- 
tige Behauptung aufgestellt haben, daß das Kupfer da 
schon präform gebildet sei, wo es durch Eisen aus- 
geschieden werden könne. 

Über die Entstehung und die Natur des Queck- 
silbers waren immer noch die alchemistischen An- 
sichten vorherrschend; auch wurden verschiedene neue 
Verfahren zu seiner künstlichen Herstellung versucht 
(vgl. S. 15). Basilius Valentinus bediente sich z. B. eines 
aus Sublimat und Kalk hergestellten Quecksilbers imd 
später finden wir noch verschiedene andere Vorschriften, 
von denen aber die meisten jedenfalls auf Unwahrheit 
beruhen. Das Quecksilbersulfat wurde von der Para- 
celsusschen Schule unter dem Namen mineralisches 
Turpeth in der Heilkunde verwendet Bei späteren Che- 
mikern findet man aber diesen Namen auch für andere 
Quecksilberpräparate in Anwendung, z. B. für das Queck- 
silberoxyd, und Libavius bezeichnet sogar alle diejenigen 
Körper, welche nicht durch eigentliches Fällen her- 
gestellt werden, welche man vielmehr durch Verjagen 
des Lösungsmittels und nachheriges Waschen erhält, 
mit dem Namen Turpeth. Das Quecksilberchlorür war 
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wohl schon in frühen Zeiten dem Sublimat beigemischt, 
da die Angaben über die Mengenverhältnisse zur Her- 
stellung des letzteren außerordentlich großen Schwankun- 
gen unterworfen sind. Die erste exakte Darstellungs- 
weise desselben beschreibt Oswald Croll und Beguin, 
nach welcher man eine Mischung von Sublimat, Queck- 
silber und rotkalziniertem Eisen der Sublimation unter- 
wirft. Das Quecksilberchlorür wurde unter den Namen 
,,drago mitigatus", „mana metallorum" und „mercurius 
dulcis" in der Medizin gebraucht. Auch ein sogenannter 
Präzipitat, hergestellt aus Quecksilberchlorid und Sal- 
miak, wurde von den Iatrochemikern als Alembrothsalz 
verwendet. 

"Während des alchemistischen Zeitalters kam die 
Trennung von Gold und Silber mittels Salpeter- 
säure auf; dieser Methode schloß sich nun in diesem 
Zeitalter diejenige mittels Schwefelsäure an, welche 
von Agricola eingeführt wurde. Allem Anscheine nach 
hat Glauber auch Gold aus Lösung auszuscheiden 
verstanden; welches Reagens er aber hierzu verwendet 
hat, ist nicht erwähnt. Das Knallgold war der Anlaß 
zu verschiedentlichen ausführlichen Untersuchungen, 
seine Herstellung geschah aus Königswasser, wobei 
auch bekannt war, daß für seine Bildung die Anwesen- 
heit von Chlorammonium Bedingung ist, und daß man 
keines erhält, wenn man dieser Lösung statt Salmiak 
Chlorkalium zusetzt und dann mit Weinsteinsalz fällt. 
Außerdem kannten die damaligen Chemiker vom Knall- 
gold auch seine Eigenschaft, die Fähigkeit zu detonieren 
einzubüßen, wenn man es mit Schwefel mischt imd 
diesen abbrennt. Bei Libavius und Glauber existieren 
auch Angaben, nach welchen das Gold zum Rotfärben 
von Gläsern Verwendung fand. 

4* 
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Der Begriff der Säuren wurde im Laufe dieses 
Zeitalters exakter. Glauber und Tachenius sprechen 
von einer verschiedenen Stärke der Säuren und er- 
wähnen, daß man eine schwächere Säure durch eine 
stärkere austreiben kann, so daß z. B. aus Substanzen, 
welche Salzsäure oder Salpetersäure enthalten, die beiden 
letzteren durch Schwefelsäure in Freiheit gesetzt werden 
können. Die Bezeichnung der Säuren als „Spiritus" 
hat sich auch in diesem Zeitalter erhalten. Über die 
Konstitution derselben macht Sylvius einige Angaben, 
in welchen er die Ansicht vertritt, daß das Ätzende 
und Scharfe bei denselben, ebenso wie bei den Alkalien, 
von einem Gehalt an Feuermaterie herrühre. 

Zum erstenmal begegnen wir bei van Helmont der 
Bezeichnung Alkali für Lauge; derselbe spricht von 
„Alkali fixum", „Alkali volatile" usw. Die Ansichten 
über die Konstitution sind oben bei den Säuren ange- 
deutet worden, und da die Laugen durch Kochen von 
Soda oder Pottasche mit gelöschtem Kalk hergestellt 
wurden, so fand diese von Sylvius herrührende Ansicht 
von dem Gehalt an Feuermaterie in der damaligen 
Zeit ziemlich allgemeine Anerkennung. Ein besonders 
anschauliches Bild für diese Annahme bildet der Kalk, 
welcher eben beim Brennen Feuermaterie aufnimmt und 
beim Löschen wieder abgibt, was von Sylvius in der 
Weise aufgefaßt wurde, daß die Feuermaterie durch 
Wasser in Freiheit gesetzt werde, van Helmont geht 
in diesen Ansichten noch weiter und behauptet, daß 
der Kalk beim Brennen eine Säure ev. Schwefelsäure 
aufnehme und diese das Erhitzen des Wassers beim 
Löschen verursache. Des weiteren sind auch ver- 
schiedene charakteristische Merkmale für Alkalien an- 
gegeben; hierher gehört z. B. das Aufbrausen derselben 



Salze, Glasfabrikation. 53 

beim Behandeln mit Säuren, überhaupt das Verschwinden 
der charakteristischen Eigenschaften der Säuren, wenn 
man dieselben mit den Alkalien zusammenbringt. 

Im G-egensatz zu dem „sal alkali" als der Bezeich- 
nung für Alkalien und dem „sal acidum" als derjenigen 
für Säuren führen die Salze teils den Namen „Mittel- 
salze", teils denjenigen „sal salinus", zu welchem gegen 
Ende des 17. Jahrhunderts noch die Bezeichnung „sal 
neutrale" gelangt. Wenn auch schon zu Anfang dieses 
Zeitalters wohl bekannt war, daß die Mittelsalze aus 
Säure und Base entstehen, so sind in den Schriften 
der damaligen Chemiker keine Andeutungen vorhanden, 
daß dieselben auch diese Körper als in ihnen enthalten 
annahmen. Erst bei van Helmont tritt die Ansicht 
auf^ daß das Metall noch im Salz als solches und in 
unveränderter Form enthalten sei. Dieser Ansicht 
huldigte auch Glauber und drückt sie deutlich aus, 
wenn er den Antimonbutter als eine Verbindung von 
Antimonmetall und Salzsäure bezeichnet und ihn „Spiri- 
tus salis, in welchem der regulus antimonii solviret 
sei", nennt. 

Die Glasfabrikation machte in diesem Zeitalter 
hauptsächlich in Oberitalien nicht unerhebliche Fort- 
schritte, so wurde in Venedig die Herstellung von ge- 
färbten Gläsern eifrig betrieben. Von einem Florentiner 
namens Antonio Neri existiert sogar ein im Jahre 1640 
erschienenes Buch „de arte vitraria", in welchem der- 
selbe uns seine reichen Erfahrungen über die Glas- 
fabrikation überliefert. Neben der eifrig betriebenen 
Nachahmung von Edelsteinen möge besonders erwähnt 
werden die Entdeckung eines sächsischen Glasbläsers 
namens Christoph Schürer, durch Zusatz von kobalt- 
haltigen Erzen zum Glasfluß ein schön blau gefärbtes 
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Glas herzustellen. Dasselbe führte im Handel den Namen 
Zaffer oder Smalte. 

Die keramische Industrie verdankt dem oben 
schon erwähnten Palissy verschiedene Verbesserungen 
in der Herstellung schöner und dauerhafter Glasuren 
oder Emaillen auf irdenen Gefäßen. 

Die Fortschritte in der Färberei bestanden haupt- 
sächlich darin, daß man zum Beizen der Stoffe mit 
Alaun oder Eisen oder zum Fixieren der Farbstoffe 
auf Zeugen mit Zinnlösungen verbesserte Methoden 
kennen lernte. In der Anzahl der zur Verwendung 
gelangenden Farbstoffe trat selbst durch die in dieses 
Zeitalter fallende Entdeckung Amerikas keine wesent- 
liche Vermehrung ein. 

Das Bestreben, die Tätigkeit des menschlichen und 
tierischen Organismus auf chemische Reaktion zurück- 
zuführen, lenkte bald das Interesse der Chemiker, wie 
eingangs dieses Kapitels schon erwähnt, auch darauf 
hin, die einzelnen Produkte des tierischen Organismus 
und weiterhin die organischen Verbindungen im 
allgemeinen zu untersuchen. Die Folge davon war, daß die 
Anzahl derselben eine wesentliche Vermehrung erfahren 
hat, wenn auch die Kenntnisse über ihre Zusammen- 
setzung immer noch äußerst unvollkommen blieben. 

Die schon seit längerer Zeit bekannte Essigsäure 
lernten die Iatrochemiker im reinen Zustand durch 
Destillation von Grünspan herstellen; ferner erklärte 
Glauber, daß das Destillat von Holz eine Säure ent- 
halte, welche der des Essigs ähnlich sei. Von essig- 
sauren Salzen waren vor allem diejenigen des Bleies be- 
kannt und wurden in Form von Bleizucker und Bleiessig 
verwendet. 

Obwohl die freie Weinsäure erst in viel späterer 
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Zeit entdeckt wurde, so waren doch den Iatroehemikern 
verschiedene Salze derselben bekannt Der "Weinstein, 
„tartarus" genannt, spielte z. B. in dieser Zeit eine be- 
deutende Rolle; ferner kannte man das Kalium-Natrium- 
Tartarat als sogenanntes „Seignettesalz", und Mynsicht 
und Glauber haben die Darstellung des Brechweinsteins 
aus Antimonoxyd und Weinstein gelehrt. Ein Destillat 
von Weinstein, welches Brenzweinsäure enthielt, wurde 
von Paracelsus als „spiritus tartari" verwendet. Die 
Bezeichnung Tartarus wurde vielfach als Kollektiv- 
name für Salze von Pflanzensauren gebraucht, so findet 
man, daß verschiedentlich auch das Kaliumoxalat, „Sauer- 
kleesalz" genannt, unter dem Namen Tartarus zu ver- 
stehen ist. Bei der Destillation von Bernstein erhielten 
Libavius und Croll die Bernsteinsäure. Aus dem Safte 
saurer Äpfel und anderer Früchte wurden Salze der 
Äpfelsäure, z. B, das Eisensalz, hergestellt, die freie 
Säure selbst wurde jedoch nicht isoliert. Durch Subli- 
mation von Benzoeharz entdeckte gegen Ende des 
16. Jahrhunderts der französische Arzt Blaise de 
Vigenere die Benzoesäure, zu deren Darstellung genaue 
Vorschriften von Turquet de Mayerne vorhanden sind. 
Gerbsäurehaltige Säfte stellte Paracelsus aus den Gall- 
äpfeln und der Eichenrinde her und benutzte sie unter 
anderem auch zum Nachweis von Eisen (s. o.). Eine An- 
gabe über die Darstellung der freien Gerbsäure ist aber 
nicht gemacht. Der Weingeist wurde durch Paracelsus 
zur Herstellung von Essenzen und Tinkturen in aus- 
gedehntem Maße benutzt; das noch heute unter dem 
Namen „Hoffmannsche Tropfen" gebrauchte Gemisch von 
Äther und Alkohol hat wahrscheinlich Paracelsus schon 
als Medikament verwendet. Im übrigen ist aber die 
Kenntnis von der Herstellung des Äthers aus Weingeist 
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und Schwefelsäure bald wieder in Vergessenheit ge- 
raten, und auch in der Kenntnis der von Paracelsus 
beobachteten zusammengesetzten Äther bemerkt man 
keine bedeutenden Fortschritte. 

Entsprechend der ganzen Tendenz dieses Zeitalters 
hat sich im Laufe desselben die pharmazeutische 
Chemie in erheblicher "Weise entwickelt. In den 
Apotheken beschäftigte man sich, veranlaßt durch das 
emsige Suchen nach neuen brauchbaren chemischen 
Präparaten zur Verwendung als Heilmittel, immer 
mehr mit chemischen Reaktionen, so daß die Apo- 
theken so eigentlich die Pflanzstätten der bedeutenderen 
Chemiker des folgenden Zeitalters wurden. Wir werden 
dies im nächsten Kapitel besonders bei Kunkel, Marg- 
graf, Geoffroy und vor allem bei Scheele finden. Von 
den anorganischen Verbindungen fanden allgemeine 
medizinische Verwendung in erster Linie die Salze; 
Kalisalpeter, Kaliumsulfat und Chlorkalium wurden 
hierzu unter verschiedenen Namen benutzt, das schwefel- 
saure Natrium, das von Glauber aus dem bei der Salz- 
säurebereitung zurückbleibenden Rückstand erhalten und 
„sal mirabile Glauberi" genannt wurde, erfreute sich 
bei den damaligen Ärzten großen Ansehens. Von den 
Ammoniumsalzen waren der Salmiak, das Ammonium- 
karbonat und das von Libavius und Glauber entdeckte 
schwefelsaure und salpetersaure Ammonium in den Arznei- 
schatz aufgenommen. Durch den Arzt Raymund Minderer 
wurde das essigsaure Ammonium entdeckt und seine 
wässerige Lösung unter dem Namen: „Spiritus Min- 
deren" als Heilmittel gebraucht. Besonders geschätzte 
Arzneimittel bildeten die von Basilius Valentinus her- 
gestellten und eingeführten Antimonpräparate. Mit den- 
selben wurde aber nach und nach viel Unfug getrieben, 
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so daß scharfe Yerbote gegen deren Anwendung erlassen 
wurden, und erst durch die Bemühungen von Sylvius 
kamen dieselben wieder mehr und mehr zur Geltung. 
In erster Linie fanden offizinelle Verwendung der 
„Kermes minerale", das „Sulfaurat" und das „Algarot- 
pulver". Das von Paracelsus als „arsenicum fixum" 
bezeichnete Präparat scheint weißer Arsenik gewesen 
zu sein. Auch Wismutpräparate kamen für die Apo- 
theken in Betracht, so wurde das basisch salpetersaure 
"Wismut, allerdings in der Hauptsache als eine geschätzte 
Schminke benutzt. Durch Paracelsus und seine Schüler 
kam die Anwendung von Quecksilber und seinen Ver- 
bindungen zu hoher Blüte; sie verabreichten sowohl 
metallisches Quecksilber, in feiner Verteilung in Pillen, 
als auch verschiedene Salze desselben, wie den Sublimat 
und das basisch kohlensaure resp. schwefelsaure Queck- 
silberoxyd, von denen sie die beiden letzteren unter 
dem Namen „Mineralturpeth" verstanden. Aber auch 
andere Chemiker vermehrten die offizineilen Queck- 
silberpräparate, so wurde in dieser Zeit der Kalomel 
und das Alembrothsalz hergestellt und verwendet, und 
alle diese Umstände waren dazu angetan, die allgemeine 
chemische Kenntnis des Quecksilbers und seiner Ver- 
bindungen wesentlich zu fördern. Zu den früher schon 
bekannten Silbersalzen, Silbersulfat und Silberchlorid, 
wurde von Sala hauptsächlich das Silbernitrat als „Höllen- 
stein" in die Medizin eingeführt. 

Bei der Besprechung der Fortschritte der orga- 
nischen Chemie haben wir gesehen, daß die Essigsäure 
und Weinsäure, sowie verschiedene Salze derselben 
vielfach hergestellt wurden. Sie alle fanden medizi- 
nische Verwendung und wurden in den Apotheken ge- 
führt; besonders hervorzuheben sind der Bleizucker, der 
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Breehweinstein und das Seignettesalz. Auch das oben 
schon erwähnte, von Paracelsus als „Spiritus tartari" 
bezeichnete Destillationsprodukt aus Weinstein fand in 
der Medizin Verwendung. Durch Einwirkung des Saftes 
saurer ipfel oder anderer Früchte auf Metalle wurden 
verschiedene Arzneien bereitet, z. B. durch diejenige auf 
Eisen, die heute noch gebräuchliche „tinctura martis 
pomata". Der aus Weingeist mittels Schwefelsäure er- 
hältliche Äther wurde unter dem Namen „oleum vitrioli 
dulce verum" als Heilmittel zeitweise gebraucht, geriet 
aber bald so in Vergessenheit, daß er später selbst 
einem so tüchtigen Chemiker wie Stahl unbekannt war 
(s. o.). Man sieht also deutlich, in welch weitgehendem 
Maße während dieses Zeitalters eine Vermehrung der 
als Medikamente dienenden chemischen Präparate unter 
gleichzeitigem Zurücktreten der früher ohne Rücksicht 
auf die chemische Zusammensetzung verwendeten Pflan- 
zensäfte stattgefunden hat. 

Im allgemeinen war also das Zusammenarbeiten 
von Chemie und Medizin ein sehr ersprießliches und 
hat die chemischen Kenntnisse in mancher Richtung 
bedeutend vermehrt. Aber nicht nur dies, es wurde 
dadurch auch das allgemeine Verständnis und das Ge- 
samtinteresse für chemische Vorgänge in der Weise 
gefördert, welche nötig war, um die mit dem nächsten 
Zeitalter beginnende Weiterentwicklung einzuleiten. 
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Zeitalter der phlogistischen Chemie. 

Nachdem die Chemie während des im vorangehenden 
Kapitel beschriebenen Zeitalters der Iatrochemie, wie 
schon angedeutet, sich zu einer geachteten Hilfswissen- 
schaft der Medizin emporgearbeitet hatte, konnte sie in 
diesem Zeitalter einen Schritt weiter gehen und sich 
einen selbständigen Platz unter den Naturwissenschaften 
erwerben. Dadurch war es möglich, die chemischen 
Kenntnisse in weitgehendster Weise zu vermehren und 
das Bestreben auszuarbeiten, selbständig nach Wahrheit 
zu suchen. Dies konnte ja so lange nicht geschehen, 
als die Chemie noch Hilfsmittel anderer Disziplinen 
war, wodurch ihre Arbeitsrichtung mehr oder weniger 
einseitig sein mußte. 

Es ist von nun an die Aufgabe der Chemie fest- 
gelegt; sie beschäftigt sich mit der Erkenntnis der 
Zusammensetzung und Zerlegung der Körper, mit der 
Erforschung der Erscheinungen, welche bei der Zusammen- 
setzung und Zerlegung dieser auftreten, mit den Ge- 
setzen, nach welchen diese Vorgänge eintreten, und 
mit der Bestimmung, inwiefern die Eigenschaften der 
Körper von ihrer Zusammensetzung abhängen. 

Die Untersuchungen, welche die Chemiker dieses 
Zeitalters in erster Linie beschäftigten, waren darnach 
gerichtet, das Wesen der Verbrennung zu erforschen, 
sie führten zur Aufstellung der sogenannten Phlo- 
gistontheorie, mit welcher wir uns weiter unten 
eingehender befassen werden. Da diese den leitenden 
Gedanken vom Beginn des 18. Jahrhunderts bis zu den 
großartigen Arbeiten Lavoisiers über den Sauerstoff im Jahre 
1775 bildete, so führt dieses Zeitintervall den Namen 
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,,Phlogistisches Zeitalter". Die Untersuchungen selbst 
wurden im allgemeinen nur qualitativ durchgeführt, denn 
nur so besaß die Phlogistontheorie Existenzfähigkeit und 
stürzte auch, sobald durch Lavoisier die exakte quanti- 
tative Untersuchungsweise eingeführt wurde, in sich zu- 
sammen. 

Schon von früher her stammt die Ansicht, daß die 
Verbrennung eine Zerstörung oder eine Zerlegung des 
betreffenden Stoffes hervorrufe, daß sich also bei der 
Verbrennung aus dem verbrennenden Körper etwas aus- 
scheidet, was uns als Flamme erscheint, während der 
Rückstand den anderen Bestandteil des verbrannten 
Körpers repräsentiert. Am Ende des iatrochemischen 
Zeitalters hatte Sylvius auf Grund des Bestrebens, das 
Prinzip des Brennbaren dem Schwefel zuzuschreiben, die 
Ansicht vertreten, daß in den brennbaren Körpern 
Schwefelsäure, welche ja das Verbrennungsprodukt des 
Schwefels bildet, schon enthalten sei. Diese Ansicht 
wurde von Kunkel als allgemeingültig angesehen, Boyle 
dagegen hielt sie wohl für wahrscheinlich, aber keines- 
wegs für erwiesen; er vergleicht zwar die Verbrennung 
mit der Säuerung des Schwefels, nimmt aber als brenn- 
bares Prinzip eine „brennbare Erde" an. 

Von Stahl stammt dann die exakteste Fassung der 
Ansichten über die Verbrennung, wie sie sich im Laufe 
der Zeit entwickelte, und welche die Veränderung aller 
Körper durch Feuer als ein und dieselbe Erscheinung 
zusammenfaßt. Dies bringt er dadurch zum Ausdruck, 
daß er diese gemeinsame Eigenschaft von einem ge- 
meinsamen Bestandteile aller brennbaren Körper abhängig 
macht, welchen er Phlogiston nennt. Je leichter und 
mit je größerer Flamme eine Substanz die Erscheinung 
der Verbrennung zeigt, um so reicher ist sie an Phlo- 
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giston. Demnach ist also die Kohle als ein Körper 
anzusehen, welcher sich durch einen besonders großen 
Keichtum an Phlogiston auszeichnet. Die Tatsache, 
daß bei der Verbrennung von Phosphor oder Schwefel 
eine Säure entsteht, gab die Veranlassung zu der An- 
sicht, daß diese beiden Körper eine Verbindung von der 
betreffenden Säure mit Phlogiston vorstellen. Überträgt 
man diese Ansicht auch auf die Metalle und ihre durch 
Erhitzen erhältlichen Oxyde, so sind die Metalle als Ver- 
bindungen der Oxyde mit Phlogiston anzusehen. Die 
Eeduktion der Oxyde zu Metallen erklärt Stahl dem- 
gemäß in der Weise, daß bei dieser Eeaktion das Phlo- 
giston von einem an ihm reichen Körper auf einen andern 
übergehe, welcher weniger Phlogiston enthalte. Reduziert 
man also ein Metalloxyd mit Kohle, so gibt die letztere 
von ihrem Phlogiston an das Oxyd ab, welches sich 
damit zu Metall verbinden kann. Es braucht wohl 
kaum betont zu werden, daß damit die Stahlsche Ver- 
brennungstheorie so ungefähr das direkte Gregenteil von 
dem besagt, was wir heute unter der Verbrennung ver- 
stehen. 

Von den Fortschritten, welche die Chemie in diesem 
Zeitalter gemacht hat, ist die genauere Fassung des 
Begriffes Element durch Boyle besonders hervorzuheben. 
Boyle bezeichnet mit diesem Namen die wirklich dar- 
stellbaren, aber nicht weiter zerlegbaren Bestandteile 
zusammengesetzter Körper. Hierbei bleibt natürlich 
immer noch die Möglichkeit offen, daß es vielleicht 
einmal doch gelingen könne, einen seither als Element 
betrachteten Körper noch weiter zu zerlegen. Im all- 
gemeinen deckt sich aber die Boylesche Definition eines 
Elementes mit der heute noch gebräuchlichen. 

Auffallend ist jedoch, daß namhafte Chemiker, auch 
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Stahl gehört zu diesen, in manchen Sachen sich nicht 
von alchemistischen Ideen lossagen konnten, ja mitunter 
findet man sogar noch Anlehnungen an die Aristotelische 
Lehre. 

Trotzdem daß das phlogistische Zeitalter verhältnis- 
mäßig kurz war und nicht einmal ein ganzes Jahr- 
hundert umfaßt, so war es doch reich an bedeutenden 
Chemikern, von denen in erster Linie Boyle, Becher, 
Cavendish, Pristley und Scheele zu nennen sind. 

Eobert Boyle war 1627 zu Youghall in der Graf- 
schaft Munster in Irland geboren. In seiner Jugend 
durchreiste er Frankreich, die Schweiz und Italien, 
hierbei hielt er sich zwei Jahre in Genf auf, wo er 
auch seine ersten chemischen Studien betrieb. Im 
Jahre 1654 siedelte er «nach Oxford über, von 1668 
an lebte er in London als Präsident der Royal Society 
und starb daselbst im Jahre 1691. Betrachtet man 
seinen edlen, allem äußeren Scheine widerstrebenden 
Charakter und seine enorme Bescheidenheit mit der 
nahezu unverschämten Uberhebung eines Paracelsus, so 
hat man einen Gegensatz vor sich, wie er wohl kaum 
drastischer zusammengestellt werden kann. Seine Ver- 
dienste um die Entwicklung der Chemie sind haupt- 
sächlich in der Untersuchung der Gase zu suchen; hat 
er doch das noch heute gültige Gesetz von dem ein- 
fachen Verhältnis von Druck und Volumen bei den 
Gasen (p. v = const.) ausgesprochen. Aber auch die 
angewandte Chemie, spez. die Analyse chemischer Ver- 
bindungen und die pharmazeutische Chemie verdanken 
ihm, wie wir noch sehen werden, bedeutende Erweite- 
rung. Boyle hinterließ eine Reihe von Schriften, welche 
uns durch ihren einfachen Stil und durch die Klarheit 
des Ausdruckes erfreuen; sie stehen eben im engsten 
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Zusammenhang mit seinem Charakter und im schroffsten 
Gegensatz zu der geheimnisvollen Ausdrucksweise der 
Alchemisten. 

Nikolaus Lemery, geboren im Jahre 1645, ge- 
storben im Jahre 1715, schloß sich in seinen theore- 
tischen Ansichten eng an Boyle an; sein Hauptverdienst 
für die Förderung der Chemie war sein Bestreben, 
diese möglichst allgemein zugänglich zu machen, und 
hierzu trug nicht wenig sein im Jahre 1675 heraus- 
gegebenes Werk „Cours de Chimie" bei. Dasselbe galt 
lange Zeit hindurch als das beste Lehrbuch der Chemie, 
wofür den schlagendsten Beweis der Umstand liefert, 
daß schon zu Lemerys Lebzeiten 13 Auflagen desselben 
erschienen. 

Johann Kunkel war geboren 1630 zu Rendsburg, 
er war zuerst Apotheker, wandte sich aber dann der 
Alchemie zu. Wenn er auch von der Möglichkeit der 
Metallveredelung noch völlig überzeugt war, so trat doch 
sein ehrlicher Charakter wiederholt zutage, wenn er ver- 
schiedentlich Schwindeleien seiner alchemistischen Zeit- 
genossen aufdeckte. Er führte als Alchemist im Dienste 
verschiedener Fürsten ein unruhiges Leben und be- 
schloß es im Jahre 1702 zu Stockholm. Sein Haupt- 
verdienst besteht in der Förderung der Experimental- 
chemie und der praktisch chemischen Kenntnisse im 
allgemeinen. 

Johann Joachim Becher, geboren 1635 zu Speyer, 
suchte in theoretischen Fragen die Ansichten von Basi- 
lius Valentinus und Paracelsus wieder neu zu beleben, 
war aber im übrigen gleich Kunkel Alchemist und als 
solcher an verschiedenen Höfen Europas, wie Mainz, 
München und Wien, tätig. Seine Ansichten über Ver- 
brennung, welche hauptsächlich die Stahlsche Phlogiston- 
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theorie begründeten, wurden schon am Anfang dieses 
Kapitels erwähnt. 

Georg Ernst Stahl, geboren 1660 zu Ansbach, 
widmete sich zuerst dem Studium der Medizin; er 
wurde im Jahre 1693 als Professor für Medizin 
und Chemie nach Halle berufen. Seine Beschäftigung 
mit Chemie entsprang einzig und allein dem Drange, 
die Wahrheit zu erforschen, was alle seine Arbeiten 
beweisen. Wenn auch seine Phlogistontheorie in Er- 
mangelung quantitativer Untersuchung auf völlig falschen 
Ansichten aufgebaut war, so trug seine scharfe Beob- 
achtungsgabe, welche nötig war, um diese Theorie 
möglichst allgemein zu behandeln, viel zur Förderung 
der chemischen Kenntnisse bei. Im Jahre 1716 wurde 
er als Leibarzt des Königs von Preußen nach Berlin 
berufen, woselbst er bis zu seinem im Jahre 1734 er- 
folgten Tode lebte. Eine Eeihe der bedeutendsten 
Chemiker dieser Zeit sind aus seiner Schule hervor- 
gegangen; als solche sind Black, Cavendish, Marggraf, 
Scheele, Bergmann und Pristley zu nennen. 

Friedrich Hoffmann ist im Jahre 1660, also im 
gleichen wie Stahl zu Halle geboren. Er studierte in 
seiner Vaterstadt Medizin, Mathematik und Naturwissen- 
schaften und war später als Professor der Heilkunde 
an der dortigen Universität tätig. Mit besonderem Erfolg 
bekämpfte er die irrigen Ansichten der Iatrochemiker 
Sylvius und Tachenius. In der Hauptsache kommen 
seine Arbeiten der Medizin und der pharmazeutischen 
und analytischen Chemie zugute. Obwohl seine Auf- 
fassung von der Verbrennung sich derjenigen von Stahl 
anschloß, weichen seine Meinungen über die Reduktion 
der Metalloxyde doch wesentlich von den Stahlschen 
ab und nähern sich mehr unserer heutigen Auffassung. 
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Vorübergehend war er auch in Berlin tätig, starb aber 
im Jahre 1742 in seiner Vaterstadt. 

Hermann Boerhave, geboren in Yoorhout bei Leiden 
im Jahre 1668, gestorben zu Leiden im Jahre 1738, 
studierte zuerst Theologie, wandte sich aber bald der 
Heilkunde zu und beschäftigte sich speziell mit Chemie. 
Im Jahre 1709 wurde er Professor der Medizin, Botanik 
und Chemie in Leiden. Von ihm besitzen wir ein 
großes Lehrbuch „Elementa chemiae", welches im Jahre 
1732 erschien. Auch bei ihm finden wir, wie bei 
seinem Zeitgenossen Hoffmann, über die Metalloxyde 
Ansichten, welche von denen Stahls abwichen. 

Der letzte namhafte Vertreter der phlogistischen 
Anschauungen in Deutschland ist Andreas Sigismund 
Marggraf, geboren im Jahre 1709, gestorben im Jahre 
1782. Zuerst Apotheker, erwarb er sich bald durch 
eifrige chemische Studien an den Hochschulen zu Frank- 
furt a. d. 0., Straßburg, Halle und an der Freiberger 
Bergakademie umfassende chemische Kenntnisse. Er 
stand völlig auf den Boden der Anschauungen seines 
Lehrers Stahl und konnte sich auch von denselben nicht 
lossagen, trotzdem er selbst bei seinen Untersuchungen 
über die Phosphorsäure beobachtet hatte, daß der Über- 
gang des Phosphors in Phosphorsäure von einer Ge- 
wichtszunahme begleitet ist. Ferner führte er eingehen- 
dere Untersuchungen über den Saft der Runkelrüben 
aus, wobei es ihm auch gelang, in demselben Rohr- 
zucker nachzuweisen. 

Diesen deutschen Phlogistikern schließen sich nun 
einige französische, englische und schwedische an. 

Stephan Franz Geoffroy der Ältere, geboren zu 
Paris 1672 als Sohn eines Apothekers, studierte Chemie 
und Medizin, wurde 1712 Professor der Medizin am 
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Jardin des Plantes in Paris und starb im Jahre 1751. 
Seine Untersuchungen erstreckten sich hauptsächlich 
auf die chemische Verwandtschaftslehre, deren Ergeb- 
nisse er in seinen „Tables des rapports" zusammenfaßte. 

Sein Schüler Duhamel de Monceau, geboren 
1700, gestorben 1781, beschäftigte sich in eingehender 
Weise mit der Anwendung der Chemie auf Agrikultur 
und Technik. Aber auch in der reinen Chemie haben 
seine Untersuchungen fördernd gewirkt, so war er der 
erste, der den Nachweis der Verschiedenheit von Kali 
und Natron lieferte. Das letztere stellte er aus dem 
Kochsalz her und fand dabei, daß es die Base von 
Kochsalz, Borax, Glaubersalz und der Soda sei. Die 
ersten Vorschläge zur künstlichen Herstellung von Soda 
aus dem Kochsalz rühren ebenfalls von ihm her. 

Vorzugsweise als Lehrer der Chemie wirkte in jener 
Zeit Johann Franz Rouelle, geboren 1703, gestorben 
1770, der bekannteste Lehrer von Lavoisier und Proust. 
Er zeichnete sich durch eine scharfe Beobachtungsgabe 
aus, welche ihm die Festlegung des Begriffes „Salz" 
ermöglichte. Seine dahingehenden Ausführungen wurden 
im Jahre 1745 in den Memoiren der französischen 
Akademie veröffentlicht. Ebenfalls als Lehrer war am 
Jardin des Plantes in dieser Zeit Peter Joseph 
Mac quer tätig; von ihm stammen verschiedene Lehr- 
bücher. Seine übrigen Leistungen bezogen sich mehr 
auf die angewandte Chemie, vor allem auf Verbesserung 
in der Porzellanfabrikation und der Färberei. 

Joseph Black, geboren im Jahre 1728, war Pro- 
fessor zu Glasgow und später zu Edinburg. Von ihm 
besitzen wir verschiedene mit großem Scharfsinn an- 
gestellte Versuche über Kohlensäure und ihre Ver- 
bindungen mit Alkalien und Erden. Die Physik ver- 
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dankt ihm die Entdeckung der „latenten Wärme". Da 
Black von jeher den quantitativen Untersuchungen große 
Aufmerksamkeit schenkte, ist es auch begreiflich, daß 
er nach Entdeckung des Sauerstoffes und der dadurch 
erfolgten richtigen Erklärung der Yerbrennung sich 
von den phlogistischen Ansichten ab wandte und der 
Lehre Lavoisiers zustimmte. Sein Todesjahr ist 1799. 

Heinrich Cavendish, geboren zu Nizza 1731, 
widmete sich hauptsächlich physikalischen und chemi- 
schen Untersuchungen. Er ist der Entdecker des Wasser- 
stoffes, welchen er „inflammable air" nannte. Ferner 
führte er den Nachweis, daß das Wasser aus Wasser- 
stoff und Sauerstoff bestehe und daß die Luft ein kon- 
stant zusammengesetztes Gemenge von Stickstoff und 
Sauerstoff sei, sowie daß durch Vereinigung der beiden 
letzteren Gase sich Salpetersäure bilde. Trotzdem er 
mit diesen Untersuchungen viel zum Sturze der Phlo- 
gistontheorie beitrug, konnte er sich persönlich doch 
nicht entschließen, seine Ansichten in dieser Richtung 
zu ändern. Er bekämpfte so die Lavoisiersche Ver- 
brennungslehre bis zu seinem im Jahre 1810 in London 
erfolgten Tode. 

Joseph Pristley, geboren zu Fieldheat bei Leeds 
in Yorkshire im Jahre 1733, führte im Gegensatz zu 
Black und Cavendish ein unstetes, an Wechselfällen 
und Verfolgungen reiches Leben, woran wohl neben 
seiner persönlichen Unduldsamkeit seine eigenartige 
Stellung zur Kirche viel schuld war, da er, von Haus 
aus Theologe, sich als Prediger mit naturwissenschaft- 
lichen Fragen befaßte. Seine Arbeiten trugen viel zum 
Fortschritt in der Kenntnis der Gase bei; im Jahre 1774 
entdeckte er den Sauerstoff, ohne daß seine schönen 
Versuche mit diesem Gase ihn zur richtigen Erkenntnis 
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des Verbrennungsprozesses geführt hätten; im Gegen- 
teil, er war bis zu seinem Tode (1804) einer der eif- 
rigsten Anhänger der Phlogißtontheorie. Es ist dies 
um so schwerer zu verstehen, da er den Kreislauf 
des Sauerstoffes in der organischen Welt durch den 
Stoffwechsel von Tier und Pflanze in der richtigen 
Weise beschreibt. 

Torbern Bergmann, Professor der Physik, Minera- 
logie und Chemie, war geboren im Jahre 1735 zu 
Katharinenberg in Westgothland. Seine wichtigsten Ver- 
dienste um die Chemie erstrecken sich auf die Analyse, 
welche er in systematischer Bearbeitung durch wichtige 
neue Methoden erweiterte. Bergmann war es auch, 
welcher in die Ansichten über die chemische Verwandt- 
schaft eine größere Klarheit brachte, als vorher über 
dieses Gebiet herrschte. Übermäßiges Arbeiten bei einer 
an und für sich schwächlichen Körperkonstitution ließ 
ihn nur ein Alter von 49 Jahren erreichen. 

Carl Wilhelm Scheele, einer der hervorragendsten 
Chemiker aller Zeiten, wurde im Jahre 1742 in dem 
damals zu Schweden gehörenden Stralsund geboren. 
Mit 14 Jahren begann er seine Laufbahn als Apotheker 
und war als solcher zu Gothenburg, Malmoe und Stock- 
holm tätig. In der Stille seiner Apotheke zu Köping 
entdeckte Scheele nacheinander das Chlor, den Sauerstoff, 
das Mangan und die Baryterde. Leider konnte auch 
er sich von dem Banne der Phlogistontheorie nicht frei- 
machen und so kam es, daß er verschiedentlich, wenn 
er auch in Beobachtung und in scharfem Erfassen von 
Tatsachen unvergleichlich gewesen war, doch in der 
Deutung derselben kein Glück zeigte. Von weiteren 
Arbeiten sind seine Untersuchungen über den Braun- 
stein und die Bildung von salpetrigsaurem Kali neben 
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Sauerstoff beim Erhitzen von Salpeter zu nennen. Er 
starb im Jahre 1786, 44 Jahre alt. 

In der Kenntnis von den Gasen, welche zwar schon 
im vorhergehenden Zeitalter durch die Untersuchungen 
van Helmonts bedeutend erweitert wurde, ist auch im 
Laufe dieses Zeitalters ein wesentlicher Fortschritt zu 
bemerken. Bei Gelegenheit der Lebensbeschreibungen 
der einzelnen Chemiker waren wiederholt schon Andeu- 
tungen zu machen über die Entdeckung verschiedener 
Gasarten, wie Sauerstoff, Wasserstoff usw. Schon vor 
ihrer Entdeckung findet man vereinzelt die Ansicht auf- 
tauchen, daß die Luft ein Gemenge zweier Gasarten sei, 
und die Untersuchungen über das Atmen von Menschen 
und Tieren führten auch zu einer strengen Unterschei- 
dung zwischen der atmosphärischen Luft und der uns 
heute als Kohlensäure bekannten Gasart, welche als „ver- 
giftete Luft u oder „fixe Luft" bezeichnet wurde. Volle 
Klarheit jedoch in diese Verhältnisse brächte dann die 
Entdeckung des Sauerstoffes, welcher von Pristley 
am 1. August 1774 und unabhängig davon und auf an- 
derem Wege um dieselbe Zeit herum auch von Scheele 
isoliert wurde. Pristley stellte ihn zuerst durch Erhitzen 
von rotem Quecksilberoxyd und nachher, um seine Ver- 
suche zu kontrollieren, auch durch Erhitzen von Mennige 
her. Hierbei erkannte er den Sauerstoff als ein von 
Wasser nicht absorbierbares Gas, in dessen Atmosphäre 
eine außerordentlich lebhafte Verbrennung stattfindet. 
Das Ausgangsmaterial, das Scheele zu seiner Sauer- 
stoffdarstellung benutzte, war der Braunstein, welchen 
er zu diesem Zwecke mit Phosphorsäure oder Schwefel- 
säure erhitzte. Er erkannte außerdem auch, daß das 
sich beim Erhitzen von Salpeter entwickelnde Gas 
identisch sei mit dem aus Braunstein erhaltenen. Die 
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weiteren Untersuchungen, welche er mit diesem Gas an- 
stellte, führten bald zu der Erkenntnis, daß dasselbe 
derjenige Stoff sei, welcher das Prinzip des Atmens 
und der Verbrennung in sich schließe. Dieser Ansicht 
schlössen sich allerdings ihre Entdecker nicht an; wir 
haben ja oben schon erfahren, daß sowohl Pristley wie 
Scheele bis zu ihrem Tode Anhänger der Stahlschen 
Phlogistontheorie waren, und so ist es deshalb nicht 
zu verwundern, daß sie diese Gasart auch in diesem 
Sinne deuteten. Von Pristley erhielt sie daher den 
Namen „dephlogistisierte Luft", während sie Scheele als 
„Feuerluft" bezeichnete. 

Auch über die Kohlensäure wurden eingehende 
Untersuchungen ausgeführt, deren Resultat, wie oben 
schon erwähnt, die Erkenntnis war, daß dieses Gas sich 
wesentlich von der atmosphärischen Luft unterscheide. 
Diese Ansicht sprach Black zuerst aus, und von ihm 
stammt auch die Bezeichnung „fixe Luft"; er erkannte 
ferner, daß dieselbe bei der Verbrennung von Kohle, 
bei der Gärung zuckerhaltiger Flüssigkeiten, beim 
Atmen von Menschen und Tieren und beim Behandeln 
der Alkalien mit Säuren entstehe. Er beobachtete weiter- 
hin ihre Fähigkeit, mit kaustischen Alkalien und Kalk 
Verbindungen zu liefern, was er mit der Neutralisation 
der Alkalien durch eine Säure verglich. Weitere Bei- 
träge zur Erkenntnis dieses Gases rühren von Cavendish 
her, indem derselbe beobachtete, daß dieses in Kalk- 
lösung eingeleitet zuerst einen Niederschlag verursache, 
bei weiterem Zusatz aber eine Lösung des Niederschlags 
bewirke. Diese Bildung der nach unseren heutigen An- 
schauungen „Bikarbonate" genannten Verbindungen ver- 
wendete er zur Erklärung der in dieser Zeit so brennenden 
Frage, daß die Wasser Erde auflösen und beim Kochen 
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wieder abscheiden. Die Bezeichnung der fixen Luft 
als Säure, welche Black nicht ausgesprochen hat, rührt 
von Bergmann her, welcher die Beobachtung machte, 
daß in Wasser gelöste Kohlensäure auf Eisen, Zink, 
Mangan und, wie auch Cavendish fand, auf CaC0 3 lösend 
wirke. Die Ansichten über die Konstitution der Kohlen- 
säure sind nicht einheitlich, sie wird teils als phlogisti- 
sierte Salzsäure, teils als eine Modifikation der Schwefel- 
säure oder der Salpetersäure aufgefaßt. Der Wirklichkeit 
am nächsten kommt die Ansicht, daß sie eine Verbin- 
dung von Sauerstoff und Phlogiston sei. Daß aber in 
diesem Falle Phlogiston gleich Kohlenstoff zu setzen 
sei, das auszusprechen vermochten jedoch die Anhänger 
des Phlogiston s nicht. 

Der schon so alte und so lieb gewonnene Gedanke, 
daß sich Wasser in Erde oder Stein umwandeln lasse, 
beeinflußte beinahe noch dieses ganze Zeitalter. Wenn 
auch verschiedentlich andere Meinungen aufkamen, so 
hatten dieselben einen schweren Stand, da Männer wie 
Boyle und Geoffroy die Möglichkeit einer Umwandlung 
noch immer verfochten. Le Roy bezeichnete die bei 
der Destillation des Wassers zurückbleibende Erde als 
die in demselben gelösten Stoffe; Scheele untersuchte 
dieselben genauer und fand in denselben Kieselerde 
und Kalkerde. Eine Änderung in diese Ansichten, wie 
über die Zusammensetzung des Wasser im allgemeinen 
trat aber mit der Entdeckung des Wasserstoffes durch 
Cavendish ein. Wie schon mehrfach erwähnt, finden 
wir in dem früheren Zeitalter verschiedene Angaben 
darüber, daß der Wasserstoff als ein beim Lösen von 
Eisen in Säuren sich entwickelndes Gas beobachtet, aber 
nicht für ein besonderes Gas gehalten wurde, sondern 
zum Teil mit Kohlensäure verwechselt, zum Teil auch 
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als Luft angesehen wurde. Wohl kannte zwar schon 
Turquet de Mayerne und nach ihm Boyle und Lemery 
die Entzündlichkeit desselben, und von den Phlogistikern 
wurde es als das Phlogiston der Metalle angesehen, ja 
mitunter sogar für identisch mit Phlogiston erklärt. 
Cavendish erst war es, welcher dieses (Jas als eine eigen- 
tümliche Luftart bezeichnete. Die genaue Untersuchung, 
welche Cavendish mit den Wasserstoff anstellte, führte 
in erster Linie zur Bestimmung seines spez. Gewichts, 
das er zu 1 / 11 der Luft (richtig ist 1 / 14 ) erkannte. 
Er untersuchte ferner seine Explosionsfähigkeit und 
fand, daß man dieselbe bei reinem Wasserstoff nicht 
beobachtet, daß sie dagegen auftritt, sobald er ent- 
weder mit Luft oder mit Sauerstoff vermengt ist. Im 
Jahre 1776 beobachteten Macquer und de la Metherie, 
daß beim Verbrennen von Wasserstoff eine wasser- 
ähnliche Flüssigkeit entstehe, welche sie aber nicht 
als mit Wasser identisch erklarten, sondern vielmehr 
für die zur Entwicklung des Wasserstoffes angewandte 
Säure hielten. Dem entgegen bezeichnete jedoch Ca- 
vendish diese Flüssigkeit als Wasser, eine Behauptung, 
welche durch die Nachprüfungen Lavoisiers voll und 
ganz bestätigt wurde. Damit war die Zusammen- 
setzung des Wassers erwiesen und Lavoisier lieferte 
auch noch den analytischen Beweis dafür, indem er 
eine Zerlegung des Wassers durch Überleiten von 
Wasserdampf über glühendes Eisen ausführte. Die 
quantitative Bestimmung desselben erfolgte ebenfalls 
durch den letzteren im Jahre 1786, wobei er das Wasser 
als aus 22,9 Yol. oder 13,1 g Wasserstoff und 12 Yol. 
oder 86,9 g Sauerstoff bestehend fand; es sind dies 
also Werte, welche der tatsächlichen Zusammensetzung 
nahe kommen (24 Yol. Wasserstoff zu 12 YoL Sauer- 
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stoff oder 11,11 g Wasserstoff zu 88,89 g Sauer- 
stoff). 

Die Resultate dieser Entdeckungen, Untersuchungen 
und Beobachtungen über Wasserstoff und Wasser wurden, 
wie wohl zu erwarten war, von den damaligen Chemikern 
stark angezweifelt. Der Gedanke an die elementare Natur 
des Wassers war eben so eingebürgert, daß er selbst 
durch exakte Analysen nicht von heute auf morgen 
verdrängt werden konnte. Selbst Pristley war im Jahre 
1800 noch nicht davon überzeugt, daß das Wasser ein 
zusammengesetzter Körper sei, und betrachtete immer 
noch das Verbrennungsprodukt des Wasserstoffes als 
Salpetersäure. Sogar im Jahre 1801 suchte noch Ritter 
die elementare Natur des Wassers zu retten, und be- 
zeichnete auf Grund der Elektrolyse des Wassers den 
Sauerstoff als Wasser mit negativer und den Wasser- 
stoff als solches mit positiver Elektrizität. Aber auch 
diese Ansicht konnte mit der Zeit nicht gegen die 
Untersuchungen Lavoisiers aufkommen. 

Wie die Ansichten über die Zusammensetzung des 
Wassers im Laufe dieses Zeitalters eine Klärung er- 
fahren haben, so bemerkt man eine solche auch bei 
der Luft. 

Über die Zusammensetzung der Luft sind schon in 
früherer Zeit verschiedene Ansichten ausgesprochen wor- 
den, aber dieselben wurden, da es sich als vorteilhafter 
erwies, nicht bei Besprechung des betreffenden Zeit- 
alters erwähnt; wir müssen also hier einiges nach- 
tragen. 

May ow bespricht in seinem im Jahre 1668 erschienenen 
„Tractatus de respiratione et de rachitide" und im Jahre 1669 
in dem „Tractatus quinque medico-physici" eingehend das 
Verhalten der Luft bei der Atmung und kommt hierbei 
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zu dem Schlüsse, daß nicht die ganze Luft zur Respi- 
ration und zur Verbrennung tauglich sei. Er ermittelte 
ferner, daß diejenige Luft, welche bei der Verbrennung n 
zurückbleibe, etwas leichter als gemeine Luft sei, daß 
sie die Verbrennung nicht unterhalte und daß sie von 
Wasser nicht absorbiert werde. Ihre Darstellung führte 
er in der Weise aus, daß er die Verbrennung in ge- 
schlossenen Gefäßen über Wasser vor sich gehen ließ, 
wobei natürlich eine Absorption der gebildeten Kohlen- 
säure durch das Wasser erfolgte. Boyle hatte sich mit 
der Untersuchung der Verkalkung der Metalle im ge- 
schlossenen Gefäße beschäftigt, unterließ es aber, den 
Rückstand der Luft genauer zu untersuchen ; dies wurde 
dann 1710 von Hawsklec nachgeholt, welcher diese 
Gasart als unatembar bezeichnete und auch bemerkte, 
daß die Flamme darin erlöschte. Von Mayow und andern 
wurde nun im Gegensatz zu Boyle diese Luftart als 
eine „salpetrige" angesehen und der Verbrennungsrück- 
stand als „salpetrige Luft" bezeichnet. Im Jahre 1772 
erkannte Rutherfort dieses Gas als eigentümliche Luftart, 
und Pristley, Scheele und Lavoisier unterzogen sie ein- 
gehenden Untersuchungen. Dabei fanden diese Che- 
miker die Angaben Mayows über die Schwere der- 
selben und ihr sonstiges Verhalten bestätigt. Im Laufe 
der Jahre wurden ferner noch verschiedene andere 
Darstellungsmethoden aufgefunden, so erhielt sie Ber- * 
thollet 1791 durch Erhitzen von tierischen Teilen mit 
Salpetersäure, nachdem schon im Jahre 1788 Four- 
croy sie in den Schwimmblasen der Fische aufgefunden 
und sie allgemein als Bestandteil aller tierischen Stoffe , 

erkannt hatte. Die Benennung dieser Luftart war ver- 
schieden, Mayow und andere nannten sie „salpetrige 
Luft". Pristley legte ihr im Jahre 1775 den Namen 
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„phlogistisierte Luft", Scheele 1777 „verdorbene Luft" 
bei, Chaptal schlug nach der Entdeckung ihres Über- 
ganges in Salpetersäure den Namen „Nitrogene" vor, 
Fourcroy nach der Entdeckung, daß sich unter Umständen 
aus dem Stickgas Ammoniak erhalten lasse, den Namen 
„Alealigene" ; Lavoisier nannte sie zuerst „mof ette atmo- 
spherique", später im Jahre 1787 dagegen, um ihre er- 
stickende Eigenschaft hervorzuheben, „Azote". Die An- 
sichten über die Konstitution dieses Bestandteiles der 
Luft waren sehr verworren. Pristley und die meisten 
Anhänger der Phlogistontheorie betrachteten ihn als Sauer- 
stoff oder Luft, welche mit Phlogiston überladen sei, 
worauf auch die Bezeichnung als phlogistisierte Luft 
zurückzuführen ist Cavendish sah den Stickstoff als 
phlogistisierte Salpetersäure an, da er fand, daß bei der 
Vereinigung von Stickstoff und Sauerstoff Salpetersäure 
entstehe. Klare Vorstellungen traten erst bei den Anti- 
phlogistikern auf, über welche im zweiten Band be- 
richtet wird. 

Bei der Biographie Scheeles wurde schon auf die 
Entdeckung des Chlors durch diesen Chemiker hin- 
gewiesen. Seine Untersuchung über den Braunstein, 
welche ihn im Jahre 1774 zur Isolierung des Sauer- 
stoffes führten, bildeten auch im selben Jahre die Ver- 
anlassung zu dieser Entdeckung. Bei der Digestion 
des Braunsteins mit Salzsäure beobachtete Scheele einen 
Geruch nach Königswasser und fing deshalb das sich 
bei dieser Reaktion entwickelnde Gas gesondert auf. 
Bei der genaueren Untersuchung desselben fand er, 
daß dasselbe eine intensiv gelbe Farbe besaß, daß es 
Pflanzenfarben so zerstörte, daß sie weder durch Säuren 
noch durch Alkalien wiederhergestellt werden können, 
daß Zinnober damit zu Ätzsublimat wird, daß es alle 
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Metalle, selbst Gold heftig angreift, und daß Tiere 
darin ersticken und die Flamme erlöscht. Verschie- 
dentlich beobachtete man auch das Festwerden des 
wasserhaltigen Gases beim Abkühlen, aber erst in 
späterer Zeit entdeckte man, daß die hierbei entstandene 
feste Masse chemisch nicht identisch mit dem Gase 
sei. Ein gewisser Westrumb beobachtete im Jahre 1789 
auch die Feuererscheinung, welche die Schwefelmetalle, 
ferner Wismut, Antimon und andere Metalle in einer 
Atmosphäre von Chlor zeigen. Scheele nannte dieses 
Gas „dephlogistisierte Salzsäure", indem er annahm, 
daß bei der Einwirkung von Salzsäure auf Braunstein 
das Phlogiston der Salzsäure an den Braunstein ab- 
gegeben würde, und daß eben das sich hierbei ent- 
wickelnde Gas Salzsäure minus Phlogiston sei. 

Aus der früheren Ansicht, den Schwefel als das 
Prinzip der Yerbrennlichkeit zu betrachten, entwickelte 
sich, als man beobachtet hatte, daß bei seiner Verbren- 
nung Schwefelsäure entstehe, diejenige, in dem Schwefel 
eine Verbindung von Schwefelsäure und dem Grund- 
stoff der Verbrennlichkeit anzusehen. Als nun Stahl seine 
Phlogistontheorie aufstellte, lag es ohne weiteres nahe, 
daß er unter Anlehnung an diese Ansicht den Schwefel 
als eine Verbindung von Phlogiston mit Schwefelsäure 
auffaßte. Diese Ansicht bildete wohl einen der Haupt- 
stützen der Stahlschen Phlogistontheorie. Wie sich 
Stahl diese Verbindung vorstellte, geht am deutlichsten 
daraus hervor, daß er dem Schwefel eine dem Alaun 
oder Vitriol analoge Zusammensetzung zuschrieb, ihn 
also gewissermaßen als schwefelsaures Phlogiston be- 
trachtete. Bestärkt wurde er und seine Anhänger in 
dieser Ansicht vor allem durch die häufige und leichte 
Bildung von Schwefel bei verschiedenen chemischen 
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Prozessen, wie z. B. beim Behandeln von konzentrierter 
Schwefelsäure mit Terpentinöl oder bei der Fäulnis von 
Wermutblättern mit einer Glaubersalzlösung, welche Beob- 
achtungen von den Gebrüdern Gravenhorst in Braun- 
schweig im Jahre 1769 gemacht wurden. Alle diese 
Erscheinungen befanden sich also tatsächlich, mit der 
Phlogistontheorie in guter Übereinstimmung und da ist 
es wohl nicht wunderbar, daß eine Bemerkung Boyles, 
nach welcher Schwefel auch ein Bestandteil der Schwefel- 
säure sein könne, und die Aussage von Mayow, daß 
dies tatsächlich, so sei, völlig unbeachtet blieben. Eine 
Änderung in diesen Ansichten vollzog sich hier erst, 
als Lavoisier auch in dieser Frage die Wage zu Hilfe 
rief. Bei der quantitativen Untersuchung der Verbren- 
nung des Schwöfels fand er dann, daß der letztere an 
Gewicht zunehme, und schrieb diese Gewichtszuuahme 
in richtiger Weise dem Umstände zu, daß eben durch die 
Verbrennung des Schwefels eine Verbindung desselben 
mit Luft bzw. mit Sauerstoff entstanden sei. Zur Be- 
kräftigung seiner Ansicht zersetzte er andererseits Vi- 
triolöl durch Erhitzen mit Quecksilber und bestimmte 
das entweichende Gas als ein Gemisch von schwefliger 
Säure und Sauerstoff. Außerdem vermochte er noch 
den Beweis zu erbringen, daß auch die schweflige 
Säure aus Schwefel und Sauerstoff bestehe, und daß 
somit dieselbe ein Zwischenglied zwischen Schwefel und 
Schwefelsäure vorstelle. Übrigens wurde von den Phlo- 
gistikern die schweflige Säure ebenfalls als Zwischenglied 
zwischen Schwefel und Schwefelsäure angesehen, aber 
in ihrem Sinne in der Weise, daß dieselbe eine Ver- 
bindung von Schwefelsäure mit wenig Phlogiston vor- 
stelle, im Gegensatz zum Schwefel, welcher eben aus 
Schwefelsäure und mehr Phlogiston bestehe. Die quan- 
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titativen Untersuchungen Lavoisiers über die Verbren- 
nungsprodukte des Schwefels erbrachten nun auf der 
Grundlage seiner Sauerstofftheorie den Beweis der ele- 
mentaren Natur des Schwefels und beraubten zugleich 
auch die Phlogistontheorie einer ihrer bedeutendsten 
Stützen. 

Den Alchemisten war, wie schon oben erwähnt 
(S. 31), bekannt, daß sich der Schwefel in Ätzlaugen löst 
und durch Säuren wieder daraus gefällt werden kann. 
Das Gas aber, welches sich bei dieser Reaktion ent- 
wickelt, wurde nicht berücksichtigt, und wenn erwähnt, 
nur mit den Namen schweflige Dämpfe bezeichnet. 
Etwas mehr Aufmerksamkeit schenkte man ihm im Laufe 
dieses Zeitalters und unterzog speziell seine verschiedenen 
Eigenschaften einer genaueren Untersuchung. Die Ent- 
zündlichkeit desselben wurde von dem Apotheker Meyer 
aus Osnabrück entdeckt und wird von Rouelie be- 
schrieben, ferner wird von verschiedenen Chemikern 
seine Fähigkeit erwähnt, mit gewissen Metallsalzlösungen 
Niederschläge zu bilden. Scheele gibt an, daß "Wasser 
dasselbe unter Annahme seines Geruches absorbiere, daß 
es beim Stehen an der Luft oder bei der Einwirkung 
von Salpetersäure oder Chlor Schwefel abscheide, und 
daß es beim starken Erhitzen Schwefel und Wasser- 
stoff bilde. Er stellte es teils aus Kalkschwefelleber, 
teils aus Mangansulfid oder Schwefeleisen durch Behand- 
lung mit Schwefelsäure her und nannte es „Schwefel- 
leberluft". Andere Chemiker bezeichneten es auch als 
„stinkende Schwefelluft", „hepatische Luft" oder 
„hydrogene sulfure". 

Von den Phlogistikern wurde die Konstitution dieses 
Gases in der Weise gedeutet, daß es aus Schwefel, 
Phlogiston und Hitze bestehe, wobei Phlogiston in diesem 
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Falle eben gleich Wasserstoff zu betrachten wäre. Wie 
verworren im allgemeinen die Meinungen in dieser Frage 
waren, geht daraus hervor, daß mitunter auch die An- 
sicht vertreten ist, daß der Schwefel nicht in dem Gase 
direkt enthalten sei, sondern daß derselbe nur von dem 
Dampfe mitgerissen werde, so daß er sich durch Waschen 
mit Wasser wieder daraus entfernen lasse. Kirwan bezwei- 
felte sogar, daß dasselbe überhaupt Wasserstoff enthalte. 

Daß man beim Zusatz von viel Schwefelsäure zu 
einer Lösung von Schwefelleber nicht das oben be- 
schriebene Gas erhalte, sondern ein Öl, war der scharfen 
Beobachtung Scheeles nicht entgangen, doch war er sich 
über die Konstitution dieser uns heute als Wasserstoff - 
supersulfid bekannten Verbindung nicht im klaren. 
Auch den Schwefelkohlenstoff wenigstens iu Dampf- 
form hatte Scheele beim Erhitzen von Kohle und Schwefel 
erhalten. Seine Herstellung in flüssigem Zustande und seine 
genauere Untersuchung fällt aber nicht in dieses Zeitalter. 

In die Periode, welche den Übergang des iatro- 
chemischen Zeitalters zu demjenigen der Phlogiston- 
theorie bildet, fällt auch die Entdeckung des Phosphors. 
Wem tatsächlich das Verdienst, denselben zuerst be- 
sessen zu haben, zufällt, darüber herrscht völlige Un- 
klarheit. In erster Linie kommen ein Dr. Brand in 
Hamburg und der Chemiker Kunkel in Frage. Tat- 
sache ist jedenfalls, daß ihn diese zwei ungefähr 
gleichzeitig beschreiben; ob aber die Arbeiten Kunkels 
unabhängig von denjenigen Brands gewesen sind, war 
schon in früherer Zeit Streitfrage. Kunkel selbst erhebt 
in keiner seiner Schriften den Anspruch auf Priorität, so 
daß es mehr den Anschein hat, als ob ihm dieselbe von 
seinen Schülern zugeschrieben wurde. Die Darstellung 
des Phosphors wurde nach den Angaben dieser zwei in 
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der "Weise ausgeführt, daß man eingedampften und mit 
Sand vermengten Harn bei starkem Feuer erhitzte. Mit 
der Zeit lernte man dann auch noch andere Darstellungs- 
weisen kennen, wie die aus verschiedenen Pflanzen; wir 
finden hierüber Angaben bei Marggraf, welcher die Bil- 
dung desselben aus Senf, Gartenkressensamen und Weizen 
bespricht Auch darüber, ob die für die technische Her- 
stellung so wichtige Bildung desselben aus Kalziumphos- 
phat von Scheele oder Gähn stammt, herrschen wieder 
Zweifel. Man findet allerdings diese Reaktion zuerst 
bei Scheele erwähnt. Die Bezeichnung Phosphorus 
(Feuerträger) verdankt er seiner natürlich sofort beobach- 
teten Eigenschaft, im Dunkeln andauernd zu leuchten. 

Bald wurde auch bekannt, daß derselbe beim Ver- 
brennen in Gegenwart von Wasser ein öliges Produkt 
bilde, dessen saure Eigenschaften Boyle beobachtete und 
welche vorübergehend zu der Meinung führten, dieses Öl 
sei nichts anderes als Schwefelsäure. Stahl betrachtete 
es dagegen als eine Verbindung von Phlogiston und Salz- 
säure, indem er sich die Anwesenheit der letzteren 
durch den hohen Kochsalzgehalt des Harns erklärte. 

Nach diesen phlogistischen Ansichten wäre also der 
Phosphor eine Yerbinduug von Phlogiston mit der bei 
seiner Verbrennung entstehenden Säure, die letztere soll 
aber nach Stahl aus Phlogiston und Salzsäure bestehen, 
so daß sich als weitere Folgerung ergibt, das der 
Phosphor eine Verbindung von sehr viel Phlogiston mit 
wenig Salzsäure sei. In der Tat findet man auch die 
Ansicht vertreten, daß eine künstliche Darstellung des 
Phosphors möglich sei, wenn man nur Salzsäure mit 
Phlogiston im richtigen Verhältnis mische. 

Die Ansichten über den Begriff der Säuren unter- 
lagen in diesem Zeitalter verschiedenen Wandlungen. 
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Boyle bestimmte denselben nach ihren auflösenden 
Eigenschaften, nach ihrer Bildung von sog. „Mittel- 
salzen", und nach ihrer Fähigkeit, Schwefel und andere 
in Alkalien gelöste Stoffe abzuscheiden oder Pflanzen- 
farben zu verändern, bzw. solche, welche durch Alkali 
verändert worden waren, wiederherzustellen. Im 
vorhergegangenen Zeitalter hatte sich die Ansicht ent- 
wickelt, daß die verschiedenen Säuren verschieden stark 
seien; dem entgegen nahm Boerhave (1732) an, daß 
alle Säuren die gleiche Stärke besitzen und daß die 
verschiedene Stärke der Essigsäure und Schwefelsäure 
nur von einem verschiedenen Wassergehalt herrühre. 
Diese Ansicht war auf die Beobachtung gegründet, daß 
gleiche Quantitäten verschiedener Säuren immer die 
gleiche Menge Laugensalz absättigen. Hellot (1736) 
teilte die Säuren in mineralische, vegetabilische und 
animalische Säuren ein und bezeichnete so die Salzsäure, 
Schwefelsäure und Salpetersäure als „arides mineraux" 
im Gegensatz zu der aus den Ameisen hergestellten 
Ameisensäure, welche er zu den animalischen Säuren 
zählte. Für die Konstitution der Säuren waren die 
Erörterungen Stahls für das ganze Zeitalter mehr oder 
weniger maßgebend. Da Stahl sowohl Säure, wie Base 
und Mittelsalz als salzartige Verbindungen auffaßte, so 
fand er in der stärksten Säure das Musterbild eines 
Salzes. Deshalb galt ihm die Schwefelsäure als der 
einzige salzartige Grundstoff, welcher durch seine mit 
verschiedenen anderen nicht salzartigen Substanzen 
einzugehenden Verbindungen die unzählbare Menge von 
weniger einfachen salzartigen Gemischen erzeugen kann. 
Allein diese Mineralsäure war nach Stahl nur ein 
Grundstoff zweiter Ordnung, der aus der Vereinigung 
des elementaren Wassers und der elementaren Erde 
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hervorgegangen ist. Die Salpetersäure sah er als die 
Primitivsäure an, welche durch Putrifaktion verändert 
und mit Phlogiston vermengt sei, im Gegensatz zur 
Salzsäure, welche er als die durch ein mineralisches 
Prinzip verdünnte Primitivsäure auffaßte. Diese An- 
sichten setzten demgemäß eine Ursäure voraus; wie man 
sich aber diese vorstellen müsse, darüber scheint bei 
den damaligen Chemikern völlige Unklarheit geherrscht 
zu haben. Stahl selbst suchte eine Zeitlang die Phos- 
phorsäure zu einer solchen zu machen, ohne daß er 
dieser Ansicht lange gehuldigt hätte. Naturgemäß mußte 
diese Ansicht auch zu dem Glauben führen, daß es 
möglich ist, Salz-, Schwefel- und Salpetersäure inein- 
ander umzuwandeln. 

Da sich dieser Gedanke der Ursäure so allgemein 
fassen ließ, so suchte Stahl auch die Konstitution der 
Basen auf diese Weise zu erklären. Er glaubt dies 
durch die Annahme zu erreichen, daß eben bei den Basen 
der Gehalt an der Primitivsäure nur sehr gering sei, 
und zwar um so geringer, je alkalischer sie sind. Auf 
diese Weise erklärt er z. B. das Alkalischwerden des 
Weinsteinsalzes beim Behandeln mit Kalk damit, daß 
demselben durch den letzteren Primitivsäure entzogen 
würde. Wenn nun der Erklärung letztgenannter Eeaktion 
aber Boerhave entgegenhält, daß das Ätzende des Kalks 
nur aus den Feuer komme, so hat es den Anschein, 
als wolle er die Kaustizität des mit Kalk behandelten 
Weinsteinsalzes damit erklären, daß dieselbe in der Auf- 
nahme von Feuermaterie bestehe. Ob Boerhave tatsäch- 
lich dieser Meinung war, läßt sich nicht mit Bestimmt- 
heit sagen, da seine diesbezüglichen Ausführungen sehr 
ungenau sind, jedenfalls wäre diese Erklärung das ge- 
rade Gegenteil von derjenigen Stahls; denn dieser sucht 
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das Kaustischwerden mit der Abgabe einer hypothe- 
tischen Materie zu erklären, während Boerhave es der 
Aufnahme einer solchen zuschreibt. Da die seitherigen 
Chemiker die beim Lösen mancher Alkalien in Säuren 
sich entwickelnde Gasart völlig vernachlässigten, so war 
bisher auch kein Unterschied gemacht worden zwischen 
Alkalien, welche sich in Säuren unter Aufbrausen lösen, 
und solchen, bei welchen ein derartiges Aufbrausen nicht 
stattfindet. Diesem verschiedenen Verhalten wurde je- 
doch im Laufe dieses Zeitalters Bechnung getragen 
und zu seiner Erklärung sind zwei verschiedene An- 
sichten aufgestellt worden. Die eine rührt von Black 
her und stützt sich auf exakte quantitative Unter- 
suchungen in erster Linie an Kalk und an Magnesia, 
während die andere von dem Apotheker Johann Friedrich 
Meyer aus Osnabrück (S. 78) stammt und völlig von phlo- 
gistischen Theorien durchdrungen ist. Es ist deshalb 
nicht wunderbar, daß die letztere Ansicht in jener Zeit 
mehr Anhänger sich zu verschaffen wußte, als die- 
jenige es vermochte, welche sich auf die exakten Unter- 
suchungen Blacks stützte. Letzterer war imstande, quan- 
titativ nachzuweisen, daß, wenn er „magnesia alba* 4 in 
gewogener Menge kalzinierte, so daß er sie ohne Auf- 
brausen in Säuren zu lösen vermochte, und aus dieser 
Lösung durch Zusatz von Pottasche die „magnesia alba u 
wieder ausfällte, die Menge dieser letzteren mit der 
Menge der angewandten übereinstimmte. Durch diese 
Untersuchung ließ sich zugleich nachweisen, daß das 
beim Glühen von Kalk oder Magnesia entweichende 
Gas mit dem beim Lösen derselben in Säuren identisch 
sei. Demgegenüber vertrat Meyer die Ansicht, daß der 
Kalk beim Erhitzen nur Wasser verliere, und daß er 
aus den Körpern, deren Verbrennung ihn erhitze, 



84 Basen, Erden. 

Feuermaterie aufnehme und diese letztere dasjenige sei, 
was ihn ätzend mache. Das Aufbrausen mit Säuren ist 
nach ihm eine allgemeine Eigenschaft der Alkalien, welche 
sie eben beim Erhitzen dadurch verlieren, daß sie die 
einer Säure ähnliche Feuermaterie aufnehmen. Die Feuer- 
materie selbst bezeichnet Meyer als „acidum pingue", 
ein Name, welcher allerdings durch die anderen Phlo- 
gistiker verschiedentlichen Änderungen unterworfen war. 
Meyer betrachtete also die ätzenden Alkalien gewisser- 
maßen als Salze von Alkali und „acidum pingue", wobei 
sich diese letztere Säure mitunter schon durch Wasser 
wieder austreiben läßt. Dadurch sollte die Erhitzung 
des Ätzkalkes beim Behandeln mit Wasser erklärt werden, 
und da sich dieses Verhalten des Kalkes durch die Black- 
sehe Ansicht nicht erklärt, so ist dies auch mit ein Grund 
für die Bevorzugung der Meyerschen Ansicht in der 
damaligen Zeit. Der fortschreitenden Bedeutung der 
quantitativen Untersuchungen, welche schon gegen Ende 
dieses Zeitalters immer mehr an Boden gewann, konnte 
jedoch die Meyersche Theorie, deren ganzes Gebäude 
rein qualitativer Natur war, nicht standhalten und die 
eingehenden Untersuchungen Lavoisiers entschieden den 
Streit, welcher sich darüber entsponnen hatte, zugunsten 
der Anhänger der Blackschen Theorie. 

Mit diesen theoretischen Entwicklungen Hand in 
Hand ging auch eine Vermehrung des experimentellen 
Materials. Es wurden im Laufe dieses Zeitalters ver- 
schiedene sogenannte „Erden" entdeckt, deren che- 
mische Eigenschaften, wie die Feuerbeständigkeit und 
Unlöslichkeit in Wasser, bald erkennen ließen, daß sie 
in naher Beziehung zu den Alkalien standen. Marggraf 
entdeckte 1754 die Alaunerde, Scheele 1774 die 
Baryterde, so daß neben diesen beiden im Jahre 1782 
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Bittererde, Kalkerde und Kieselerde als einfache 
Erdarten unterschieden wurden. 

Vielfach beschäftigten sich die Chemiker mit dem 
Gedanken, ob das in der Holzasche enthaltene Alkali 
im Holze erst bei xier Verbrennung entstehe, oder schon 
vorher gebildet darinnen sei. Der Franzose Bourdeleine 
suchte (1727 und 1730) zu beweisen, daß dasselbe im 
Holze an eine Säure gebunden ist, welche durch die 
Verbrennung zerstört wird, so daß dadurch das Alkali in 
Freiheit gesetzt werden kann. Dieser Ansicht trat vor 
allem Stahl entgegen, da er gefunden hatte, daß das 
Extrakt einer gewissen Menge Holz mehr Alkali nach 
dem Eindampfen und Verbrennen gebe, als eine gleiche 
Menge unmittelbar eingeäschert. Eine Erklärung für 
diese Erscheinung glaubte er darin zu finden, daß die 
Bestandteile des Laugensalzes im Holze zu weit von- 
einander liegen, und deshalb beim Abbrennen einzeln 
durch das Feuer verjagt würden, ehe sie sich zum Alkali 
verbinden könnten. Marggraf brachte im Jahre 1764 
gültige experimentelle Beweise für die Präexistenz der 
Alkalien in den Pflanzen. Er zeigte nämlich, daß man 
in einem natürlichen, ohne vorherige Verbrennung er- 
haltenen Pflanzensaft, wie im Weinstein oder Sauerklee- 
salz, fixes Alkali nachweisen könne, da dasselbe mit Sal- 
petersäure behandelt in eindeutiger Weise Salpeter liefere. 

Das Jahr 1 744 brachte eine schärfere Definition der 
Salze durch Kouelle. Bisher wurde als hauptsächlichstes 
Kennzeichen für Salze ihr Geschmack und ihre Löslichkeit 
betrachtet. Der Einfluß der Löslichkeit ging sogar so weit, 
daß man z. B. das beim Versetzen von Vitrioiöl mit starker 
Kalilauge sich sofort abscheidende Kaliurasulfat wegen 
seiner vermeintlichen Unlöslichkeit für verschieden von 
dem aus verdünnten Lösungen langsam auskristallisieren- 
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den hielt, ja es sogar gar nicht zu den Salzen rechnete. 
Rouelle bezeichnete als Mittel salz jede Verbindung 
einer Säure mit einer Basis. Auf diese Weise wurden 
von ihm auch eine Anzahl von Verbindungen den Salzen 
zugeteilt, welche nach den oben angeführten damaligen 
Ansichten nicht dahingezählt wurden, wie Kalomel oder 
Hornblei. Weiterhin aber teilte Rouelle die verschie- 
denen Salze in Neutralsalze, in saure und in ba- 
sische Salze ein. Bei den Neutralsalzen ist die 
Basis mit der Säure genau gesättigt; bei den sauren 
Salzen ist ein Überschuß von Säuren vorhanden, während 
endlich die basischen Salze weniger Säure enthalten, 
als die Basis verlangt. Wenn auch seine diesen Grund- 
gedanken enthaltenden Ausführungen noch manchen 
Irrtum in sich bargen, so sind dieselben doch die Grund- 
lage für unsere heutige Auffassung in dieser Frage 
geworden. Einer von diesen Irrtümern war z. B. der, 
daß er nicht vermochte, sich von der Löslichkeit bei 
der Einteilung in diese drei Gruppen loszusagen. Er 
suchte die Salze vielmehr an ihrer verschiedenen Ijös- 
lichkeit zu erkennen, indem er die sauren Salze als die 
leichtlöslichsten und die basischen als die schwerlöslich- 
sten betrachtete. Der Hauptanteil an dem Ausbau der 
Rouelleschen Begriffe und an der Widerlegung der gegen 
diese hauptsächlich von Baum6 hervorgebrachten Be- 
denken gebührt Bergmann und nach ihm im folgenden 
Zeitalter Berthollet, welch letzterer dann auch den Be- 
weis führte, daß in den verschiedenen Salzen sämtliche 
Bestandteile chemisch gebunden seien. Bergmann trat 
auch erfolgreich gegen die Ansichten Stahls auf, nach 
welchen sich nur regulinische Metalle, nicht aber ver- 
kalkte mit Säuren zu Salzen vereinigen können, wobei 
eben das Phlogiston noch eine Rolle spielen sollte. 
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Von Stahl stammt ferner die Bezeichnung „doppelte 
Salze"; sie wurde aber von ihm nicht in dem heutigen 
Sinne gebraucht, sie bedeutet vielmehr dasselbe wie 
Mittelsalz. Diese Auffassung führte zu der Benennung 
des schwefelsauren Kalis als „Doppelsalz". 

Bei dieser Gelegenheit soll noch erwähnt werden, 
daß anläßlich der Ausarbeitung einer Methode, die Pott- 
asche in kristallinische Form zu bringen, von einem ge- 
wissen Carthäuser im Jahre 1757 die sauren Al- 
kalikarbonate entdeckt wurden. 

In diese Zeit fallen auch die erfolgreichen Be- 
mühungen verschiedener Chemiker, wie Boyle, Kunkel, 
Marggraf, Macquer, die wissenschaftlichen Erfahrungen 
chemischer Reaktionen den verschiedenen Zweigen der 
Industrie nutzbar zu machen. Wir finden also hier die 
Anfänge der chemischen Großindustrie. Schon um 
die Mitte des 18. Jahrhunderts wurde allgemein von 
den Chemikern ein Unterschied gemacht zwischen reiner 
Chemie und technischer Chemie; was am deutlichsten 
daraus hervorgeht, daß damals eine Reihe von Lehr- 
und Handbüchern für die einzelnen Zweige der tech- 
nischen Chemie entstanden sind. Dem erfolgreichen 
Emporarbeiten der chemischen Großindustrie mußte 
natürlicherweise die genaue Ausarbeitung praktisch ana- 
lytischer Methoden vorangegangen sein. Für das all- 
gemeine Bedürfnis solcher Methoden, in erster Linie in 
ihrer Anwendung für die Metallurgie und Mineralchemie, 
mag wohl als bester Beweis gelten, daß schon im Jahre 
1686 König Karl XI. von Schweden sich veranlaßt sah, ein 
technisches Laboratorium zu errichten. Dasselbe sollte den 
Zweck haben, den Wert der verschiedensten Naturprodukte 
zu ermitteln, und sich zugleich damit befassen, Ver- 
suche zur Ausbeutung chemischer Produkte anzustellen. 



88 Chemische Großindustrie. 

Die wissenschaftlichen Untersuchungen über die 
chemische Natur der Säuren und Basen und der damit 
verbundene erhöhte Verbrauch derselben gaben den An- 
laß, darnach zu trachten, ihre Herstellung im großen 
in nutzbringender Weise zu ermöglichen. Damit ist der 
Grund gelegt worden, für den heute so wichtigen Industrie- 
zweig der Säurefabrikation. Nach Boyles Aussagen wurde 
die Salpetersäure in besonderen Brennereien aus Sal- 
peter hergestellt. Neben der Darstellung der rauchen- 
den Schwefelsäure aus Eisenvitriol, welche hauptsäch- 
lich in Nordhausen im Harz ausgeführt wurde, kam die 
Gewinnung der Schwefelsäure durch Verbrennen von 
Schwefel unter Zusatz von Salpetersäure um die Mitte 
des 18. Jahrhunderts zuerst in England in größerem 
Maßstabe zur Ausführung. Bald wurden auch die hierzu 
benutzten Glasballons durch Bleikammern ersetzt, eine 
Einrichtung, welche zuerst in Birmingham aufkam und 
welche bis vor kurzer Zeit für sämtliche Schwefelsäure- 
fabriken unentbehrlich war. Die Einrichtung für den 
kontinuierlichen Betrieb einer solchen Anlage fällt aber 
noch nicht in dieses Zeitalter. Mit dem immer mehr 
anwachsenden Verbrauch von Soda zur Seifenbereitung, 
Glasfabrikation usw. trat auch die Frage auf, in welcher 
Weise man diese wichtige chemische Verbindung aus 
leicht zugänglichen Natriumverbindungen, in erster Linie 
aus dem Kochsalz herstellen könne. Hier war es haupt- 
sächlich Duhamel de Monceau, welcher sich verschiedent- 
lich bemühte, eine Lösung dieser Frage zu erzielen. 
Wenn seine Versuche auch nicht von Erfolg begleitet 
waren, so lieferten sie doch ein beachtenswertes Material, 
auf Grund dessen die späteren Chemiker, wie Leblanc 
ü. a., ihre erfolgreichen Arbeiten ausführen konnten. 

Verschieden tliche, wenn auch nicht gerade bedeu- 
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tende YerbesseniDgen wurden in der Metallurgie ein- 
geführt. Vor allem ist zu erwähnen die von Marggrat' 
gelehrte Gewinnung des Zinks aus Galmei, ferner die 
Bearbeitung einzelner Metalle, wie das Gravieren, Ver- 
zinnen und Vergolden des Eisens oder die Versilberung 
des Kupfers; Verfahren, um deren Verbesserung sich 
hauptsächlich Boyle und Kunkel verdient gemacht haben. 

In der Färbereitechnik bemerkt man das Be- 
streben, einerseits neue Farbstoffe herzustellen, anderer- 
seits auch den Färbeprozeß selbst zu studieren. Der 
Erfolg in der einen Richtung war die Herstellung 
des Berlinerblau als Farbstoff und die des Musivgolds 
und des Scheeleschen Grüns als Malerfarben; die Be- 
strebungen in der anderen Richtung erzielten eine Ein- 
teilung der Farbstoffe in zwei Klassen, je nach ihrer 
Fixierbarkeit auf Geweben mit oder ohne Beizen. 

Es ist schon früher (S. 17) erwähnt worden, daß die 
Herstellung von Porzellan bei den Chinesen sehr 
frühe bekannt war, daß aber bei den übrigen Völkern 
keine Anzeichen für ähnliche Kenntnisse vorhanden sind. 
In dieses Zeitalter fällt nun die sogar zufällige Ent- 
deckung des Porzellans, welches bald im großen, aber 
streng geheim in Meißen fabriziert wurde. Die Unter- 
suchung Reaumurs und Macquers vermochten die Frage 
der Porzellan^winnung endgültig zu lösen, was seine 
Herstellung in Frankreich vor allem in Sevres zur 
Folge hatte. 

Die Kenntnisse organischer Präparate wurden 
in diesem Zeitalter bedeutend bereichert, wenn man 
auch in den Ansichten über die eigentliche Zusammen- 
setzung dieser Verbindungen keinen Fortschritt zu be- 
merken vermag. Jedoch häufte sich das Tatsachen- 
material immerhin so weit an, daß es Lavoisier möglich 
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war, auch in diesem Teile der Chemie bahnbrechende 
Aufklärung zu schaffen. Im speziellen wurden für den 
Weingeist und die verschiedenen Äther praktische Dar- 
stellungsmethoden ausgearbeitet, und auch einige dieser 
Verbindungen eingehenderen Untersuchungen unter- 
zogen. Hoff mann und Macquer war es z. B. nicht ent- 
gangen, daß die Bildung des Äthers aus Alkohol mit 
der Bildung von Wasser verbunden sei Zu der schon 
längst bekannten Essigsäure gesellten sich auf Grund 
der umfassenden Untersuchungen Scheeles eine Eeihe 
anderer Säuren, welche zum Teil in der Natur vorkommen 
und von ihm aus Pflanzen saften mit Hilfe ihrer Kalk- oder 
Bleisalze isoliert wurden, wie Zitronensäure, Wein- 
säure, Äpfel säure und Oxalsäure; zum Teil gelangte er 
auch mit Hilfe chemischer Eeaktionen zu neuen der- 
artigen Verbindungen, und hierher gehört die Darstellung 
der Oxalsäure durch Behandeln von Zucker mit Sal- 
petersäure und die Bildung der Schleimsäure bei ana- 
loger Behandlung der Milchsäure. Außerdem vermochte 
Scheele aus den Harnsteinen die Harnsäure zu isolieren. 
Bezeichnend für die umfangreichen und auf einer scharfen 
Beobachtungsgabe basierenden Untersuchungen dieses 
Chemikers ist vor allem die Entdeckung der Blausäure 
durch Behandeln von ßlutlaugensalz mit Schwefelsäure, 
wobei besonders erwähnt zu werden verdient, daß er von 
derselben auch die qualitative Zusammensetzung ziemlich 
richtig angegeben hatte. Im Gebiete der Chemie der 
Fette und Öle war es ebenfalls wieder Scheele, welcher 
bei Zersetzung von Olivenöl mit Bleiglätte das Glyzerin 
isolierte ; seines süßen Geschmackes wegen legte er dieser 
Verbindung den Namen „Ölsüß" bei. Trotz alledem war 
aber die Ansicht über die Zusammensetzung der Fette 
nicht klarer geworden, und das volle Verständnis für 
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die Wichtigkeit der Entdeckung des Glyzerins in bezug 
auf die Konstitution der Fette und Öle blieb einer 
späteren Zeit vorbehalten. 

Die vielen Anregungen, welche das iatrochemische 
Zeitalter auf die Entwicklung der Pharmazie ausgeübt 
haben, waren im Yerein mit dem Umstände, daß eine 
große Zahl von hervorragenden Forschern dieses Zeit- 
alters aus dem Apothekerstande hervorgegangen sind, 
nicht ohne Einfluß auf die Entwicklung pharmazeutisch- 
chemischer Kenntnisse. Von verschiedenen Seiten wurde 
darauf hingearbeitet, durch Herausgabe tüchtiger phar- 
mazeutischer Lehrbücher, wie das von Baum 6 (1762) 
und das von Hagen (1787), und durch Gründung phar- 
mazeutischer Laboratorien die wissenschaftliche Behand- 
lung der Pharmazie zu unterstützen. 

Der Arzneischatz erhielt im Laufe dieses Zeitalters 
manche Bereicherungen. Kohlensaures Ammonium wurde 
unter dem Namen „englische Tropfen", schwefelsaure 
Magnesia unter dem Namen „sal anglicum", später „Bitter- 
salz" genannt, Magnesiumoxyd als „magnesia alba", 
schwefelsaures Kali als „sal polychrestum" in weit- 
gehendem Maße als Heilmittel verwendet; Eisenchlorid 
in weingeistiger Lösung erfreute sich unter den Namen 
„Goldtropfen" oder „Nerventinktur" großer Beliebtheit; 
Kermes, Hoffmannsche Tropfen, basisch essigsaures Blei, 
mit Wasser verdünnt, unter dem Namen seines Ent- 
deckers als „Goulardsches Wasser", fanden offizineile 
Verwendung. Yon verschiedenen Chemikern wurde 
auch auf die fäulniswidrigen Eigenschaften einer Reihe 
von chemischen Präparaten, wie der Mineralsäuren, des 
Eisenvitriols, des Alauns u. a., aufmerksam gemacht und 
diese wurden auch gelegentlich als antiseptische Mittel 
mit Vorteil verwendet. 
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mfinb. Rtit 8 5ia. Rr. 809. 

— Vlfntkkallfät, 0. <B. Rtabjer, Prof. 
6er Rtatb.em. u. Plwfif am (Bqmnaf. 
in Ulm. Rtitb.Refuftaten. Rr.2Ä 



Ittfrafeetttttriitfe oon ©berftubienrat 
Dr. C ID. Straub, Reftor öcs (Eber- 
Ijarb«£uburigs*<Bnmnafiums in Stutt- 
gart Rr. 17. 
2Ut#0l*Utpt*0***4tM"t0 lutdtber 
iHettobe ber kleinen titttft- 
brat* oon IDilr). H>eitbreä)t, Prof. 
ber ©eobäfte in Stuttgart. mit 15 
5iguren unb 2 (Cafein. Ilr 302. 

gabt- tut* $4jnritttitMttff(tlten, 
Offftntliflie, oon Dr. Karl tDolff, 
Stabt«©berbaurat in rjannooer. tttit 
50 5ig. Ilr. 380. 

**ufükvun$ oon (Emil Beutinger, 
ar^itcft B. D. A., aniftent an ber 
(Team rjoäjfdiule in Darmftabr. IRÜ 
20 Figuren. Ilr. 899. 

tfattbtmjt, &ie, be# &b*nblimb** 
oon Dr. K. Schäfer, affiftent am 
(Seroerbemufeum in Bremen, mit 
22flbbttb. Ilr. 74. 

**ftrieb*braft, ffi* J«>e<lmt8fti0jt** 
oon 5riebridj Bartl), ©beringenieur 
in Rürnberg. 1. (Teil: Die mit 
Dampf betriebenen IHotoren nebft 
22 (Tabellen über itjre Hnfdjaffungs* 
u. Betriebsfojten ITC. 14 abb. Rr.224. 

2. (Teil: Der|d)iebene Itlotoren 

nebft 22 (Tabellen über irjre fln* 
jäSaffungs« unb Betriebsfoften. mit 
29HbbiIb. Rr. 225. 

#m>e0»tt0*fi>ieU oon Dr. G.Kob> 
raufe, Prof. am Kgl. Kaifer Rhl- 
heims« (Bnmnafium 3U rjannooer. 
lllit 15 Hbbilb. Hr. 96. 

tfi*l»0it ber Pfianitn oon Dr. H>. 
migula, Prof. an ber 5orftafabemie 
«ienadj. mit 50 Hbbilb. Ilr. 127. 

ti i»l*0te ber «tere, &brift ber, oon 
Dr. r)elnr. Simrotb., Prof. an ber 
Untoerfität Ceipriq. Ilr. 131. 

«tJittttrfamctt, Ja* $ijf»e«t ber, 
mit flusfdjTuf; ber (Bqmnofpermen 
oon Dr. R. pilger. mit 31 Siguren. 
Ilr. 393. 

tf ratttretoefett I 1 ltläl3erei oon Dr. 
Paul Dreoerfjoff, Dlreftor b. Brauer« 
u. mätyrjdiule 3U Grimma, mit 
16 Hbbllb. Ilr. 303. 

*ttdjfiUf*»ttfl in einfallen unb bop- 
pelten pojten oon Rob. Stern, ©ber- 
Iebrer 6er töffentl. r)anbelslet)ranft 
U.D03. b. r]anbelsI|odifdiule3. Cetp3tg. 
mit oielen 5ormularen. Rr. 115. 

tfttbbJta oon Prof. Dr. dbmunb fjarbp. 
nr. 174. 



$itr0tnbitttbe, llbrift ber, oon r}of* 
rat Dr. Otto Piper in münden, mit 
30 flbbilb. Ilr. 119. 

«kernte, 3Ul0emeitt* tmb trtaßka- 
Ufdje, oonDr.majRubolpQi.prof. 
a. b. (Ted\n. r}odtfcb.uIe in Darmftabt 
Ritt 22 51g. Rr.71. 

tityrtttie, 3lm»lntiW|e, oon Dr. Johan- 
nes fjoppe. I : (Theorie unb (Bang ber 
analofe. Rr. 247. 

II : Reaftlon ber IRetalloibe unb 

metalle. Rr.248. 

— &tt0«0«ttir<lj*< oon Dr. 3of. Klein 
in mannb.eim. Rr. 37. 

jiefje aud): metalle. — metalloibe. 

— tjerdjtdtte ber, oon Dr. r}ugo 
Bauer, affiftent am d)emifd)en 
Caboratorium ber KgL (Iedmifd>en 
r)od)fd)uIe Stuttgart. 1: Don ben 
älleften 3eiten bis jur Derbrennungs- 
tb.eorie oon Caooifler. Rr.264. 

11: Don Caootjier bis 3ur Gegen- 

roart. Rr. 265. 

— ber H^bUnrtolfttcrbittbttneen 
oon Dr. rjugo Bauer, affiftent am 
djem. Caboratorium ber Kgl. (Tedm. 
tjocbfaufe Stuttgart. I. II: flu* 
ptjattfqe Derbinbungen. 2 (Teile. 
Rr. 191. 192. 

III: Karboco!ttfä)e Derbinbungen. 

Rr. 193. 
IV: r)eterocqfltfd)e Derbinbungen. 

Rr. 194. 

— öreattifrij«, oon Dr. 3of. Klein in 
mann^eim. Rr. 38. 

— $lhtifttfltfrtirdje, oon Dr. med. a 
£egat|n in Berlin. I : affimilatlon. 
mit 2 (Tafeln. Rr. 240. 

II: Diffimilation. mit einer 

(Tafel. Rr. 241. 

©|,<wirH|-ftedmirH|e 3Utalt>J> oon 
Dr. (5. £unge t Prof, an ber (Hb- 
aenöff. polqtedm. Sd)ule in 3ürld). 
Rlit 16 abbilb. Rr. 195. 

||ltti»vfkeff*l,?i<.Kur3gefa6tesCebr. 
bu* mit Belfpielen für bas Selbft- 
f rubrum u. b. praftifäjen <Bebrau<b. oon 
5riebri<& Bartb., ©beringenieur in 
Rümberg. mtt67 5*g. Kr« 9. 

üliitwfittiirillTtte, f ie. Kungefafetes 
£el)rbu<i|m.BeifplelenfürbasSeIb|t. 
itubium unb ben praft. ©ebraucq oon 
5rlebrid| Bartb., ©beringenieur in 
Rümberg. mit 67 51g. Hir.8. 



Bsr 



itattipfliirMnen , Bit, iijrt TOir. 
bOMUMUl unb Konf truftion oon 3n- 
gemeux ijtrmann ttltlba, fl)b(r[el)rer 
am ffaatL lledjntfunt in Bremen. 
»TU 104 Abbiß, Ilt. 274. 

Sttermtnaiiitn non Oberlehrer paul 
B.Sl[d|ntn«rofc.£td]t(rftI&f Tii.i"Z. 

J Ultima*» ». Kirtt*lii«(1jr.euifdj*r 

jpldrit. AflnnSHnTcMbj ,*. 

rDärttrb. teramgtgc*. D. Dr. fierm. 
janfcen, Dtrehor ber Königin iuifi 
5±|ul« In Königsberg L Pr. nt. 13; 

Jitttlditvtu. Kubrun u. Dletrldwpen. 
mit fftnleitung unbTDBrterbuatoon 
Dr. <D. C Sirltjef, Prof, an »et 
UntBerl müniHr. IIr.10, 

Jiffecttrflnlruliniiiifl Bon Dr. 5rbr. 
3unf*T, Prof. a. Karbgi)mna|tum frt 
Stuttgart, mit 68 5ig. Hr. 07. 

— RnMtitoiiutn iL Aufgab (njatnntlung 
j.DifferentiaIredjnung Dan Dr. jrbr. 
Sunler, prof. am KorlsgBmnallum 
fo Stuttgart mit 46 Sin nt 1*8. 

«nbalickcr mtl Sratnmait Übir 
uno «rlfluterungen oon l... 
- Ronilib,, <Et)TnnaiinHDbii> 



trtnbirttoi 
MM. Dutte 



Krauft, 
asRob> 



mi1tTSfg,iL4tIaf< 

Tl. Teil : Das Sd)miebcljen. mit 

2S Slflunn unb 5 Tafeln ITr. 168. 

KiT««konrr™ittiamn im Sadibo« 
uon 3ngenleur Karl SAlnbler in 
IHeifJoi. mit 1155(0. Itr. 822. 

«Icktrljitaf. TEfteoretpf|q|tH11 " i[: 
Clciiriittgt u ITtogneriimuj. t >r, 
«uft. 3os«, Prof. o. ft. U rt 
Ulfen. Itllt Sl flbbtlbgn. 1 'S. 

«UktrarireBil*DonDr.r)elnr.Ü »1 
In 5rtebr!disf|agen. I. Stil: :o 
rttijd}* (H(rtio(i)*mie unb it|i o 
(traf 1| di rdj eml Ici) c n Srunbtagei ll 
18 51g. Hr. 252. 

— LI. Ttil : ffrperimentrile aitftro- 
rSemie, nUtKcnaotn, Eeltfäriiglell, 
Efliungen. Bltl 36 Sig. ITr üäi. 

CUktrotcdinih. «tliiiiiHtunu In bit 
moberne Cliid)- unb nähMHronu 
tedjnlr doti 3- tjerrmonn, profeflor 
ber ältiiri)len)mr an der KgL ltdin. 
Bod)|(f|Ulr Stuttgart. I : Di« ■MUo> 
l(fd)enlBrunblagen. 171.47518. nr.JSG. 



(EltRteotedrnik. ttfnfEfttung ... ... 

mobern« ffileid). unb rDedtfilttrom. 

infinit mm 3. ttirrmann, profeffor 

ber «lettrotedinii dn ber KgL Tedin. 

Ijodifdiuli Stuttgart. II: Die (Eid*. 

Itromtedmli Itflt 74 Sifl. Hr. 197. 
III:Dt<tD«l|1eI|tinntnfjnfl. mit 

IM Sig. ntiw. 
vMMeukf 

Cönnies. "ntüÜL 

- ker ditdrtlirl)™ gUltato» fielje: 
Bdfgton. 

— »et dnn>f(mrooff<« \i<^: 
Jjonöleiitnoafftn. 

4fahtif*l>u>B«atMi<<tt< *«*•»•*• 
oon Dr. Johannes MUtlcnTwimcif, 
Prof. ter 3oo[We an ber llnloer|ität 
Ttiarourg. i: 5urd)ung, PrlmttlB' 
anlagen, taroen, Sormbilbung, Gm. 
brnuiioIlifiUfiu _ mit 48 51«. Hr. »78. 



- II; Urtganbllbung 



it 46 Sfg. 



itpiedKii.Sif.fcraiiaftMretiKpo». 
Huitoabt au$ btutföcn Dtdjtunqen 
des IS. Mrijunberts oon Dr. Dlftor 
3unf, attuorlus btr Hallerlldien 
flraberole otrTDilltnldiaftcn in LUien. 
111.289. 

VvMMSiull*nn*, •ürbRraai, V- 
lavllrfit Bon Dr. 3. ttipuolbi rr, 
IHitflllib bis KSnigl. Prtu61id>«n 
m»t«irologl!oVn 3nltituts ju pol* 
bant. mit 14 flbbllb. unb 3 tat. 
Hr. ITR. 

«Utk oon proftftor Dr. Hbomta 
fldjflis in Bremen, «».so. 

e«hBt(tenBlloro non fcat(it,lan* 

Sint 6f|tlmmtn ber qSuflgtTen in 
tut (ö! lanb rai I boe iliten bett p (1 anjen 
Bon Ur. TD. migula. Profelfor an 
ber Sor|io(ab*rait eilennd). 2 Heile, 
mit |e 50 (tobtlb. Hr. 208 il a>8. 

ffirvlaiittttBlf*. dinfubrung In bte 
Cfietirlt ber erploilocn Porgäugr oon 
~>r. f). Brunsmig in Tleubabcfsberg. 
rtlt 6 flbbflb. u. 12 Hab. Hr. SS3. 

inmUbtirtrirt. Redit bes Bürge» 
Itdien <£e|ettbud)es. ülcrtts Buoj: 
Samllltnr«d|tDon Dr.fjelnrlai Ti^c, 
Prof . a. b. Unio. <EStttngen. Hr. 3U6. 

ftlbfltrrflüii, |la# in ädern t, 1: Die 
Jntioltflung bt« S[lbgt|ä>ttBes feit 
(Einfütitung bes geiogenenjnfantertb 
gtmtfjrs bil e[n1a)lle[|[id) ber är. 



finbungbes raudjlofenpuloers, etwa 
1850 bis 1890, von (Dberftleutnant 
ID. Qenbenreicb., IHiliiarUfjrer an ber 
imiitärtedm. flfabemie in Berlin. 
Ritt 1 flbbttb. Rr. 308. 
ftlbgerrfrö*, 9a* ttttbevtt*, II: Die 
(EntuUftung bes gütigen Selbg*» 
jdjüfces auf (Bruno ber (Erfinbung 
bes raudjlofcn Puloers, etwa 1890 
bis 3ur (Begenroart, oon (Dberftleut* 
nant ID. fiepbenreieb., Rltlitarle!)rer 
an 6er RUlttartedm. flfabemie in 
Berlin. Ritt 11 flbbilb. Hr. 307. 

gttnfvvtdmtfen* 9**t °° n Dr - 
£ubt»lg Remtob in Berlin, mit 47 
$tg. unb 1 tafeL Hr. 165. 

f*ftt*ktM*Ukvt oon ID. Sauber, 
Diplomingenieur. Hl. 56 $tg. Rr.288. 

f*tt* t jpie« ntt* deU fowie bie Seifen* 
u. Ket3enfabriIation unb Me ßarje, 
Carfe, 5irnifle mit üjren oid)ttgften 
ßilfsftoffen oon Dr. Karl Braun in 
Berlin. I : (Einführung in bie Chemie, 
Befpredping. einiger Saljc unb bie 
Seite unb öle. llr. 335. 

II: Die Seifenfabrifation, bie 

Seifenanalofe unb bie KerjenfabrU 
fation. mit 25 flbbilb. Ilr. 336. 

III : fjatyt, Za&t, $irnifle. Hr. 337. 

$t»«roftt>ilT*nrd)*ft o. prafibent Dr. 
R. »an ber Borget in Berlin. I: all- 
gemeiner tetL Ilr. 148. 

II: Be|onberer Seil (Steuerleute.) 

Hr. 891. 

&fdft. Dos tHerretd) IV: 5ifä« oon 
PriDOtbo3ent Dr. Rtor, Routtjer in 
(Biegen. Rtlt 37 flbbilb. Ilr. 856. 

&fd)tvel ntt» tfirifttttdft o. Dr. Karl 
Ccffiein, Prof. an ber 5orftafabemie 
(Eberstoalbe, flbteilungsbirigent bei 
ber fjauptftation bes f orftllajen Der» 
fud)sa>efens. Rr. 159. 

gevmelfammlunn, $ttattrtntftt M u. 
Rcpctitortum b. Rlatf)ematif, enty. bie 
mid)tigften Sormeln unb Celpfa^e b. 
Aritfynettt, Algebra, atgebraifd|en 
flnalqfis, ebenen (Beometrie, Stereo« 
metrte, ebenen u.Jpl)ärifd)en JErigo» 
nometrie, matb. (Beograpljie, analbt 
(Beometrie b. (Ebene u. b. Raumes, o. 
Different.« u.3ntegratredm. o. (D. dl). 
Bürflen, Prof. am KgL Realgqmn. in 
Sd)n>^(Bmüno. Rlitl8 5ig- Rr. 51. 

— yijtjfthiaifdte, oon <B.Tttaf}ler, Prof. 
a. (Bomn. in Ulm mit 65 5tg. Rr. 136. 



#0*fhtrtflettr<ltaftDon Dr. Ab.^djTOap- 
paä\, Profefjbr an ber Sorftaf abemie 
(Eberstoalbe, flbteilungsbirigent bei 
ber r}auptftation bes forftliqen Der« 
fud)sn>efens. Rr. 106. 

$0*tfcH*iut0*r<i>ttimtr*tt* p«*# 

feetttfil». nad) feiner gefd)id)tt. (Ent* 

roieft u. in fein, gegenso&rt. (Beftali 

oon f}. Sierds, Direlt. b ftäbt 5ort- 

bilbungsfd)ulen in fjelbe L Qolft* 

Rr. 392. 
$vtmbtt>0vi< Bit*, ittt$etttr<t)en oon 

Dr. Ru6. Kleinpaul in Celpjlg. Rr.55. 
$r**tbt«>drt*rbttdr, Qtutfdit*, oon 

Dr. Rub. Kleinpaul in £eip}ig. 

Xto.278. 
tfo#k*aftetar<l?to*tt, |llt, oonJng. 

fllfreb Klrfdjle in fjafle a. S. Ritt 

55 Slguren. Rr. 316. 
I&tnvfftnfdjaftewtftn , glit* , itt 

fUtstrd)lanb. Don Dr. Otto Cinbetfe, 

Sefrctär bts Qauptoerbanbes beut» 

fd)er gen>erbli<b.er (Benoffenfd)aften. 

Rr. 884. 
OJeobäftc oon Dr. (L Reinl)erfe, Prof. 

an ber tCecbn. ßod)fd>ule äannooer. 

Ritt 66 flbbilb. Rr.102. 
(&t**Xttpt)itt 2lftrtftt*wifd)*, oon 

Dr. Sic gm. (Büntber, Prof. an ber 

(Eedbn. nod)fdmle in Rtflnqen. Ritt 

52Übbilb. Rr. 92. 

— gHwftrflte, oon Dr. Siegm. (Bünt^er, 
Prof. an ber KbnigLIEeqn.QooMcbule 
in mündjen. mit 32 Hbbilb. Rr.26. 

— f. au$: Canbesfunbe. — Canberrnnbe, 
10t 0l00ie in turpem Russug für Spulen 

unb 3ur Selbftbelebrung 3ufammen* 
geftellt oon Prof. Dr. CEbcrl). fraas 
fn Stuttgart Rlit 16 Rbbüb. unb 4 
taf. mtt 51 5ig. Rr. 13. 
Otrotetri*, ^nalirrird)e t ber ißbtnt 
oon Prof Dr. TU. Simon in Straft« 
bürg. Ritt 57 £ig. Rr. 65. 

— — &nfQ*btnfammlunQ %wc 
&nalqtifätn «e«mt«trie btv 
Gbtnt oon (D.tTb.Bfirllen, Prof. am 
KgL Realgqmnajüim in Sd)roäb.- 
(Bmfinb. Rlit 32 $\q. Rr. 256. 

— &«alttttrdt*, be* &*nmt* oon 
Prof. Dr. m. Simon in Strafeburg. 
Ritt 28 flbbilb. Rr. 89. 

&ttffl<*b*»ra*tt*ltt»e f. Jl»a- 

Ujt. (f&tamttrtt b. #*umt* oon 
<D. (Tb. Bürllen, Prof. a.Rcalaijmn. L 
S<b t ioab.«(BnUlnb. Rt 8 $ig. Rr. 309. 



Robert ßaufmer, Prof. an 6er Uni©. 
3eno. LIRit 110 $tg. Hr. 142. 

faimtamt« f. &naltfllfd}*n «t*- 
ttsetrt* *** febene, oon 6. Riabier, 
Prof. am (Bqmnafium in Ulm. mit 
111 3meiforb. 5ig. ttr.4l. 

— |!tr»icltti»t, in fontbet Befano* 
Iung ooit Dr. Kart Doebjemann, 
Profeffor an 6er Unioerfität Utün* 
<b.en. mit 91 $tg. Hr. 72. 

«efdjWlt*, Aabifdit, oon Dr. Karl 
Brunner, Prof, am (Btmtnafium in 
]or3l}eim unö prioatoo3ent 6er <Be» 
)id)te an 6er ftecb,n. Qodjfdnile in 
ausrufe. Itr. 230. 

— htv WivifA\A\tn $<tlltimß<t«tttt 
(Bulgarien, Serbien, Rumänien, 
Itlontenegro, ©riedjenlanb) oon Dr. 
K Rot!) in Kempten. Xtr. 331. 

— ftttfcHfdje, oon Dr. r)ans (Dctel in 
Augsburg, Rr.160. 

— *t* tfmatttitttfd)*» jjUMje* oon 
Dr. K. Roll) in Kempten. Rr. 190. 

— gtittra?** I: iWttteliiite* (bis 
1519) oon Dr. 5. Kur3e, Prof, am 
KgL £uifengqmn. in Berlin. Itr. 33. 

II: Jritalter bev $ef**- 

twtttoi tut* *** JfUligfott*- 
Jtrtege (1500-1648) oon Dr. 5. 
Kur3e, Profeffor am KönigL £uifen» 
gqmnaftum in Berlin. Itr. 84. 

UUpvmyttftfiiWditngrtt- 

htn w# tnv llttflüfttttd *t* 
«Uta gUM?* (1648—1806) oon Dr. 
5. Kune, prof am Kgl. Cuifen* 
gtmtnafium in Berlin. Ilr. 35. 

fiel)« aud): QueTIenfunöe. 

— OJnglirdje, oon Prof. £. (Berber, 
Oberlehrer in Düffel6orf. Ilr. 375. 

— Jfftttttföftfdie, oon Dr. R. SternfeI6, 
Prof. a. 6. Unioerf . Berlin. Ilr. 85. 

— ©Hcdlifdje, oon Dr. Qeinrid) 
Sroobooa, Prof. an 6er beutfdpn 
Unioerf. präg. Ilr. 49. 

— bt* 19. faljvlptttbtrt* o. (Dsfar 
3&ger, o. ijonorarprofeffor an 6er 
Unioerf. Bonn. l.B6dm.:1800-1852. 
Ilr. 216. 

2.B6dm.: 1853bis<En6e6.3abrb. 

Ur. 217. 

— ftawel* bis auf 6ie gried). 3eit oon 
De. Dr. 3. Ben^inger. Rr. 231. 



ecrdjidrtc, grttrrtnaen*, o. Dr. 
^ermann Beridjstoeiter, (Beb,. Regte- 
rungsrat in Straßburg. Ilr. 6. 

— bt* alten 20t*r0etti*ttfe** oon 
Dr. 5r. ßornmel, Prof. a. 6. Unioerf. 
Rlündjen. Rl.9Bil6.u.lKart.Rr.43. 

— mtfltvttUMfäit, I: Bon 6er Uf 
seit bis 3um ao6e König fllbredjts II. 
(1439) oon profeffor Dr. $ranj 
oon Krones, neubearbeitet oon Dr. 
Karl Ui)lir3, Prof, an 6er Unto. 
(Bra* Rllt 11 Stammtaf. Rr. 104. 

II: Born &oöe König aXbredjts IL 

bis 3um U>eftfälifcben $rie6en (1440 
bis 1648), oon Prof. Dr. Sraig 
oon Krones, neubearbeitet oon Dr. 
Karl Uf)Iir3, Prof. an 6er Unio. 
(Bra3. Ritt 3 Stammtafeln. Hr. 105. 

— Ketof 'die, o. Dr. Clemens Branben* 
burger in pofen. Rr. 838. 

— »imtifilte, oon RealgqmnafiaMHr. 
Dr. 3ut.Kod) in (Brunetoalo. Rr. 19. 

— 8h»fRfri>*,o. Dr. RHU). Reeb, (Dberl. 
am (Dfiergqmnaftum in Rtain3. Rr . 4. 

— $äA)fifA)t, oon Profeffor Otto 
Kaemmel, Reftor oes Ilifolalgmn- 
nafiums 3U £eip3ig. Rr. 100. 

— Sriptteiievifflte, oon Dr. K. Däno- 
Wer, Prof. a. 6. Unio. 3urid>. Rr. 188. 

— fomnifdje, oon Dr. (Buftao Diercfs. 
Rr.266. 

— &tfütina)fät> oon Dr. Crnft Beo- 
rient in 3ena. Rr. 352. 

&trA)\diUwi1ftnfäafi> (Mnltttnna 
in bie, oon Dr. Grnft Bernfeetm, 

Srof. an 6er Unioerf. <5reifstoaI6. 
r.270. 

OtlYtl&r*« 9U mtbttntn* btv 
£u%ati\Uttit. I: Pom auftreten 
6er ae3ogenen (Befdjü^e bis 3ur Der- 
toenoung 6es raud)fd)road)enPuloers 
1850—1890 o. RlummenI)Off, Rlaior 
beim Stabe oes 5ufjartiIIerie«Regt» 
ments (Beneralf el63eugmeifter (Bran» 
6enburgifd]es Rr. 3). Rtit 50 (Eer> 
bilbem. Rr. 334. 

II : Die (Entoicflung 6er feurigen 

<Befdjü%e 6er 5u&artillerte feit (Ein* 
füfjrung 6es raud>fd)mad>en puloers 
1890 bis 3ur (Begentoart Rtit 
31 Gejtbllbern. Rr. 362. 

ißtftkbudf , ^ör0trlid)t^ , fleljc : 

Redjt 6es Bürgerlichen 6efe^bud)es. 



<&tfunhbttt#ltb*t. Der menfdjlldie 
Körper, fein Bau unb feine {Tätig- 
leiten, oon <E. Rebmann, Oberfaul* 
rat in Karlsruhe, mit (Befunb* 
fyeltslefire oon Dr. med. ß. Seiler. 
TKtt 47 Abb. u. 1 (Eaf. Ilr. 18. 

tB*it>**b*Jragi*tu oon Dr. <E. Rotfj 
in Potsoam. Ilr. »50. 

<$ttt)*t**wtr*n oon IDerner Sombart, 
Prof, an 6. r}anbelsf)ocfif<b.ule Berlin. 
I. II. Ilr. 203. 204. 

&tt»iä)t*wtftn. TClak», mün$* unb 
©etolditsroefen oon Dr. flug. Blinö, 

Srof. an ber r)anbelsfd|ule in Köln, 
r. 283. 

mtit\)ftv0tnmafA)int< ${*, oon C. 
Kin3brunner, 3ngenieur unö Dozent 
für (Eleftrotedjml an ber Rlunicipal 
Scopol of TEedmologt) in Rlancbefter. 
mtt78$tg. Hr. 257. 

f&lttfdltvhnntte oon Dr. 5rlfa lila* 
Aatef in IDien. mit 5 flbbtlb. im 
tfejt unb 11 (Eaf. Ilr. 154. 

tfrttfritfe vpn Straßintra. r}art» 
mann oon flue, IDolfram oon 
(Efdjenbadj u. (Bottfrieb oon Strafe» 
bürg. Hustoat)! aus bem l)öf. (Epos 
mit änmerfungen unb IDörterbudj 
oon Dr. K. Itlarolb, Prof. am KgL 
5riebrid)$!oIlegium 3U Königsberg 
t pr. Ilr, 22. 

tfrattttttattit. gUtttjVIft, unb fur3e 
<Befd)id>te ber beutfcben Spraye oon 
Sd)ulrat profeffor Dr. <D. £qon in 
Bresben. Hr. 20. 

«fcammatflt, $at*tair<tte. (Brunbrifc 
ber lateinifa^en Sprachlehre oon Prof. 
D r. U). Dotfd) in lllagbeburg. Ilr. 82. 

— 2tHtttU}0dfbeutrrff** Der Htbe* 
Iunne Höt in Rusroaf)! unb mittel« 
tjodjbeutfdie (Brammatif mit tunem 
tDörterbudj oon Dr. ID. (Boltqer, 
Prof. an ber Unioerf. Kofto<f. Hr. 1. 

— gfantril}*, oon Dr. (Eridj Berneter, 
Prof. an ber Unioerf. präg. Hr. 66. 

fielje au<6, : Ruf fifdjes <Befp*#d)S' 

bud). - £efebu$. 

$anbtl*kovvtfp0nbtnh Qtvtfdi*, 

oon Prof. inj. be Beauj, ©fficiet be 
l'3nftruction publique. Hr. 182. 

— Cnalirdie, oon <E. <E. IDIjitfielb, M.- 
A., Oberlehrer an King (Ebroarb VII 
(Brammar Scbool in King's £qnn. 
Hr. 237. 



$anhtlek*vttrpen*tm< $vantf- 

riWic, oon profeffor tElj. be Beaur, 
©ffider be l'3nftruction publique. 
Hr. 183. 

— Itaiitttird?*, oon Prof. Alberto 
be Beaur, ©berlebrer am Kgl. 3nftttut 
S . S. flnmut3iata in $loren3- Hr. 219. 

— #nfftfA)t, oon Dr. (Eb.eobor oon 
Karoraqsfq in £eip3ig. Hr. 815. 

— gpattirrft*» oon Dr. fllfrebo Habal 
be Hlarie3currena. Hr. 2t>5. 

$<m**i*p*ittiit, &tt*tt»ä*tt0t, oon 

Dr. rjeinr. Sleoefmg, Prof. an ber 
Unioerf. lllarburg. Hr. 245. 

$att**l*tt>*r«tt, $*# oon (Beb.. Ober» 
regierungsrat Dr. tDilfj. £ejts, 
Prof. a. b. Unioerf. (Böttingen. I: Das 
qanbelsperfonal unb ber Waren» 
Ijanbel. Hr. 296. 

-II: Die (Effeftenbörfe unb bie 

Innere Ijanbelspollttt . Hr. 297. 

$fm*feu*twaffett, 2)U föttttfUfe« 
tun* **t% fett berimttebesl9.3af)r. 
Ijunberts unb iljr feuriger Stanb oon 
<B. U)r3obef, Oberleutnant im 3n- 
fanterie-Regiment $reiberr Qiller 
oon (Bärtringen (4. Dofenfttjes) Hr. 59 
unb flffiftent ber Königl. (Beroetjr- 
Prüfungsfommiffion. mit 21 Ebb. 

$*tm*nitltlfvt oon H. r}alm. mit 
oielen Hotenbellagen. Hr. 120. 

$avtmannv*n&ne } tyvlf vam von 
1ßft\)tnbaA) unb (öottfrie* v#u 
pttragbttr«. flustoal)l aus bem 
^öfifd)en (Epos mit flnmerfungeit 
unb tDörterbu$ oon Dr. K. marolb, 
Prof. am Königlichen 5rlebrtÄs« 
follegium 3U Königsberg i. pr. Hr. 22, 

Darf«, $a<fe«, iivniffe oon Dr. Karl 
Braun in Berlin. iDie 5ette unb 
Öle III.) Hr. 337. 

$auptlittratuvtn< Jli«, b. Orient* 

o. Dr. m.r)aberlanbt, prioatbo3.a.b. 
Unioerf. IDlen. I. II. Hr. 162. 163. 
$*ifttttg ttttb Häfttt«0 oon 3ngenieur 
3ol)annes Körting in Düfielborf. 
I.: Das IDefen unb bie Beregnung 
ber r)ei3ungs* unb Cüftungsanlaqen. 
mit34$ig. Hr. 842. 

II. : Die Ausführung ber r}ei3ungs» 

unb £üftungsanlagen. mit 191 £tg. 
Hr. 843. 



gM***tr«0*< $H* btutfAit, oon Dr. 

(Dtto £uttpolb 3iric3ef, Prof. an 
ber Unioerf. münfter. Hr. 32. 

— fielje aud>: mqtf)ologie. 
Qqbtaulik oon Diplomingenieur ID. 

Zauber. mit 44 Figuren. Hr. 897. 

$t)0i<ft* bt# $tctbttbatt*, JH«, 

oon profeffor r}. (Eljr. ttufjbaum in 

Hannover« IlUt 30 Abb. ttr. 348. 

— bc* $ß0trm"t0*u>t fett* oon Prof. 
r}.(Ilp.ttuftbauminr}annooer. mit 
öflbbüb. Hr. 363. 

fttbitftei*, 3lnarganird|e €ij<ttti- 
fdj*, o. Dr. (Buft. Hauter in <Tf)ar- 
Iottenburg. I: Die Ceblancfobatnöu- 
ftrie unb tbre tteben3toeige. mit 12 
(Eaf. ttr. 205. 

II: Saltnemoefen, Kalifate, 

Düngerinbuftrte unb Denoanötes. 
mit 6 tEaf. Hr. 206. 

III: flnorganif&e <njemifd)epr5» 

parate, mit 6 (tafeln, ttr. 207. 

— btv $Uik«tt« htv kttnßlijtjttt 
gtaufrritte im* fee* fltfrrteX*. 

I : (Blas unb !eramifd)e3nbuftrie oon 
Dr. (Buftao Hauter in Charlotten* 
bürg, mit 12 (Eaf. Hr. 283. 

II: Die 3nbuftrie ber runftlidjen 

Bausteine unb bes lUörtels. mit 
12 (Eaf. ttr. 234. 

$itftbtt0tt*briroltJf*tt£tt, glit, unb 
iljr* gptrltätitttg oon Stabsant 
Dr. ID. fjoffmann in Berlin, mit 
12 oont t)erfajfer gejetdmeten flb» 
biibung. u. einer $tebertafet. itr. 827. 

$nU$vnlvtdinunQ oon Dr. $rlebr. 
3un!er, Prof, am Karlsgqmn. in 
Stuttgart mit 89 5ig. ttr. 88. 

— Repetitorium u. äufgabenfammlung 
3ur3ntegralre$nungo. Dr.Sriebrtq 
3unfer, Prof. am Karlsgtmtn. in 
Stuttgart mit52$ig. ttr. 147. 

$<*trttnlmtt**, gefcbidjtlid} bargeftettt 
oon (E. (Belcid), Direftor ber f. f. 
ttautifd>en Schule in Cuffinpiccolo 
unb 5* Sauter, Prof, am Healgpmn. 
in Ulm, neu bearb. oon Dr. Paul 
Dinfe, ajfiftent ber <5efeIIfd)aft für 
(Erbfunbe in Berlin. mtt70abbüb. 
ttr. 30. 

gtirritenliefe. martin £utber, (Elpm. 
murner, unb bas Ktrdjenlieb bes 
16. 3at?rl)unberts. ausge©ät|It 
unb mit (Einleitungen unb An* 



merfungen oerfef)en oon Prof. (5. 
Berlit, Oberlehrer am tttfolaigqm* 
nafium 3U Ceip^ig. ttr. 7. 

gtfatf*ttre<ttt oon Dr. (Emil Sef)ting, 

orb. profeffor b. Redete in (Erlangen. 

ttr. 877. 
gUtotakttttfe* I: allgemeine Klima* 

leljre oon Prof. Dr. tö. Koppen, 

meteorologe berSeetoarte Hamburg. 

mit 7 (Eaf. unb 2 5lg. ttr. 114. 
gt*l*ttfal0*r4tfi<l)t* oon Dr. Dietrid) 

Schäfer, Prof, ber <Befd)td)te an ber 

Unioerf. Berlin, ttr. 156. 
gt*l*niair*fl)t, IJetrifd)**, oon Dr. 

t). (Ebler oon f^offmamt, prioatbo*. 

an ber Unioerf. (Böttingen. ttr. 318. 

gt*ttt9aftti*tt*UJpe. mufifalifdje 
Sormenlebre oon Stephan Krefjl 
I. II. mit olelen- ttotenbelfpiden. 
ttr. 149. 150. 

$0tttvapnnkt. $i* geJjr* v*n *tv 
feUtßaitbifleit $titmttftfJ?rtm0 

oon Stephan Kreljl. ttr. 890. 

gt*itte*Utt>*r*tt* Jla# aortbttitur- 
A)tmtfd)t % oon Dr. Paul Krifdje 
in (Böttingen. ttr. 304. 

gtäeptr, btv ttttttfäfttd)*» fei« $ais 
tut* feine Qtätigltcttctt« oon 

<E. Hebmann, <Dberjd)uIrat in Karls« 
rube. mit (Befunbbeiisleljre oon Dr. 
med. t). Seiler, mt 47 Hbbilb. unb 
1 (Eaf. ttr. 18. 
$0$enanfA)laQ ftcrjc : Oeranfd)lagen. 

$viffall*0rcplri* oon Dr. ID. Brunns, 

Srof. an ber Unioerf. Strasburg, 
tit 190 Rbbilb. ttr. 210. 

gtttotrtm unb glietHrifeptm mit 

(Einleitung unb tDörterßud} oon 

Dr. (D. £. 3iric3ef, Prof. an ber Uni» 

oerf münfter. ttr. 10. 
fielje au* : Ceben, Deutfdps, im 

12. 3ab,rb,unbert 
ftttlttttr, jlie, btv $UtwirTattr«. (Be* 

Stung, 5orfd}ung, Dtdjtung oon 
r. Robert $. Rrnolb, profeffor 
an ber Unioerf- ttHen. ttr. 189. 

&nltutQtft\)id)U> &tutft\i$< oon 

Dr. Heinft. <Büntb.er. ttr. 56. 
ftünftt, $*e ©rattlftfrifett, oon (Tarl 
Kampmann, £ad)lef)rer a. b. f. I. 
(Brapb.ifrfien £el)r* unb üerfudjs- 
anjtalt in tDien. mit 3al}lreid]en 
Hbbilb. unb Beilagen, ttr. 75. 



gttttf frljvift fie^c : Stenographie. 
t$nb$tktm*t v*n Europa oon 

Dr. $xan% Qeiberid), Prof, am 
$rcmcisco»jofept)tnum in mööling. 
mit 14 tEertfärtdjert unö Dia« 
grammen unö einer Karte 6er 
Hlpeneinteilung. ITr. 61 

— btv aufttvtweopöifditn Gvb- 
t*tte oon Dr. 5ran3 ßeiöcrtd), 
profeffor a.5ranctsco-3ofept)tmim in 
mööling. mit 11 (Ecjtfärtd|en uno 
Profil. Hr. 68. 

f***t#ltuitfe£ u. JMirtrrfiaft^gea- 
gvayjfi* b. ftfttanb. &uftvalitn 
oott Dr. Kurt Qaffert, profeffor öer 
©eograpbte an ö. ßanöeIs*ßod)fd>ule 
in Köln, mit 8 Hbbilö , 6 grap^ifd). 
Säbelten unö 1 Karte. Hr. 81». 

ga*t***tmn*t von $a*tu oon Prof. 
Dr. ©. Kienlfe in Karlsruhe, mit 
Profil, Hbbilö. vmb 1 Karte. Hr. 199. 

— bt* ittmtgrcWj* Rattern oon 
Dr. ID. ©oft, Prof. an 6. Kgl. tEedjn, 
ßod>fä)ule münd)en. mit Profilen, 
Hbbilö. u. 1 Karte. ITr. 17ü. 

— btv SUptsbltk gvafilitn oon Ho» 
öolptp oon gering mit 12 Hbbilö. 
unö einer Karte. Hr. 873. 

— vorn gtriiifrit-ltoroamri'irm oon 
Prof. Dr.H. (Dppel in Bremen, mit 
13 Hbbilö. unö 1 Karte. Hr. 284. 

— »*tt 1&lfafr£pttivinQtn oon Prof. 
Dr. R. Cangenbed in Strasburg i.(E. 
mit 11 Hbbilbgn. u. 1 Karte. Hr. 215. 

— **# ©roßljtrfoötum* $tflr*tt, 
btt |te*t>inf $tflr*tt-8taflratt unb 
bt+ jftvltetrttmt* fßtaifefih oon 

Srof. Dr. (Beorg ©reim in Darmftabt. 
tit Profilen, Hbbilöungen unö 
1 Karte. Hr. 876. 

— btv QbtvifAitn Qalblnfcl oon 
Dr. $rlfc Regel, Prof. an öer Uni- 
oerf. tDür3burg. mit 8 Kärtchen unö 
8 Hbbilö. im (Eejt unö 1 Karte in 
5arbenöru(f. Hr. 235. 

— von WjUrr*Wj - {(naartt oon 
Dr. fllfreb (Bruno, profeffor an 
berUntoeuf. Berlin, mit lü tteji- 
illuftration. unö l Karte. ITr. 244. 

— btv Stljcinprotrini oon Dr. 0. 
Steineäe, Direftor öcs Realgqmnaf. 
in (Effen. mit 9 Hbbilö., 3 Kärtdjeit 
unö 1 Karte. Kr. 8U8. 

— bt# <$urapäir<i)ctt Itttßlaitb* 
ntblt f itttttaitb* oon profeffor Dr. 
H. pfjilippfon in r}alle a. S. Hr. 859. 



%*nbt*kunbt bt* $9ittar*i4» 
$atytn o. Dr. 3. Semmrio, ©Öer* 
leerer am Realgqmnaf. in blauen, 
mit 12 Hbbilö. u. 1 Karte. Hr. 258. 

— ber gMtntcif oon (BpntnafioJIeljrer 
Dr. r). tDalfer in Bern, mit ab« 
bilbungeit unö einer Karte. Hr. 898. 

— vütt gkanbittavien (Sdpoeben, 
Honoegen unö Dänemaxt) oon 
Qcinrid) Kerp, teurer am ©qm* 
nafium unö Cefjrer öer ©rötunöe am 
Comenius* Seminar ?u Bonn, mit 
11 Hbbilö. unö 1 Karte. Hr. 202. 

— btv Ißtvtiitigittt $taatttt ttott 
&evbamtrika oon Prof. fjeinrid) 
5ifd>er in Berlin, mit Karten, 51- 
guren im (legt unö (Cafein. 2 Bftnö* 
%en. Rr. 881, 882. 

— *«# gUtaigprtidpIßJirttaitfet*« 

o. Dr. Kurt fiaffert, Prof .ö.©eograpbte 
an öer fianbelstjodjfäule m Köln. 
Ritt 16 DoIIbUÖ. u. 1 Karte. Rr. 157. 

i*tt**#- ttJMtt#tmu*e $tai*ßi«a# 

oon Lic. Dr. ©uftao ßSlroer in Balle, 
mit 8 PoRbilö. u. 1 Karte. Hr. 846. 

&anbnrivifdiaftlixi)e $tttitb*lt\)tt 
oon (Ernft £angenbe4 in Bo&um. 
Hr. 227. 

$**>**, Btttlfty**, im 18. u. 13. 
3aJ|V jjttttfettrt. Realf ommentar 3U 
öen Polte- unö Kunjtepen unö 311m 
minnefang Oon prof. Dr. Jul. 
Dieffenbaqer in $reiburg i. B. 
1. (Teil : öffentlidies Ceben. mit 3af)l- 
reichen Hbbilöungen. Hr. 93. 

2. (Teil : Drioatleben. mit 3oJjl* 

reiben Hbbilöungen. Rr. 828. 

&rito0»«h*Uia«>al*tti. mit An- 
leitung unö Hnmerfungen oon Prof. 
Dr. ID. Ootfcb.. Rr. 2. 

— Sfltimt« v. gavnhtlm. mit Hitm. 
oon Dr. tEoma^cr. Rr. 5. 

$id|t. ICb.eoreHfd)e pf)i)fif II. (Teil: 
£id)t unö tDärmc Pon Dr. ©uft 
Jäger, Prof. an öer Unioerf. RHen. 
mit 47 Hbbilö. Rr. 77. 

gitetratutr, ^Wjo^btuifäjt, mit 
©rammatif, Überfettung unö Cr* 
ISuterungenoont£f).Sd)auffIer, Prof. 
am Realgqmnafium in Ulm. Rr. 28. 

&ittvatuvbtnkntältv b«# 14. tt. 15« 
gatjrlptttbevt*. Husgeto5b.lt unö 
erläutert oon Dr. r}ermann 3an|en t 
Direttor öer Konigin £uife«SdjuIe in 
Königsberg i. pr. Rr. 181. 
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ftttraittr»#ttJt*t&Uv b»0 16. jWitr- 
Jtttttfegvt* It SKovtitt &xtjftt t 
ttyttn. jßwnu* n. *** Juritjett- 
ttt* **# 16. gojplmtt*****. 

ausgetopft unb mit Anleitungen 

unb Hitmerfungenoerfelpn oonDrof. 

C Beritt, Oberlehrer am Rtrolat- 

f&mnaf tum $u teigig, Hr. 7. 
II: flott* $a4** Ousgevfityt 

m6 erläutert von Prof. Dr. 3uL 

Salp. ITr. 24. 
III: tf*tt gvattt M# jftoUett- 

Irattt: grattt, 0ttttett t flr4)i»*t, 

r*t»i* «i**»tro* trab fahtl. 

Ausgetollt unö erläutert oon Prof. 

Dr. 3uHus Saljr. Ilr. 86. 

— 9t**fäl*> *** 17. tttt» 18. frtirr- 
mtttfeevt* ooit Dr. paul Cegbanb 
fc Berlin, ärfter Cell. Hr. 864. 

ftt*v*tor*tt, f ie, **# Drttttt*. 

I. Seil: Die Ctteraturett Oftafiens 
unb 3nbiens o. Dr. ITC. Qabertanbt, 

Srioatbo^ent an ber Untoerf. rXHen. 
r. 162. 

— IL Cell: DieClteraruren ber Perfer, 
Semiten unb dürfen, oon Dr. ITC. 
ßaberlanbt, prtoatbo3eni an ber 
Utttoerf. IDien. nr. 163. 

CltOtttitTflcfrfttitrte» 9otttßfy£* oon 
Dr. Hlajr Kottj, profeflor an ber 
Untoerf. Breslau, llr. 81. 

— §***r<tj*> **v ftlaffifctffttt oon 

Carl tDettbredjt, Prof. an ber Cedm. 
Bod>fd>uIe Stuttgart. Hr. 161. 

— petttritre, bt# VJ.Mahvljunbtvt* 
».Carl TDettbredit, prof . an b. Ce<b.n. 
Bod)fd)u(e Stuttgart, neubearb. oon 
Dr. RtA. IDeitoreäit in rotmpfen. 
L H. Hr. 184. 135. 

— tlttfltftye, oon Dr. Karl IDetfer 
tat roten, llr. 69. 

45runb3fige unb rVaupttqpen ber 

engliföen £iteraturaefd)tä)te oon Dr. 
ärnolb HL HL Säjröer, Prof. an ber 

Sanbe!sl)od)fd)ule tnKötn. 2Cette. 
r. 286. 287. 

— ©ri**OTf<h*, mit Berütffl<f)ttgung 
ber oefd)id)te ber tDiffenfäaften 
oon Dr. ftlfreb ©erde, prof. an 
ber Untoerf. ftretfstoalb. Hr. 70. 

— Itttlitttipdf*, oon Dr. Karl Do&ler, 
prof. a. b. Unio. Qetbelberg. llr. 125. 

— ItafeiMe, I. Ceti: Die islanblfAe 
unb nonoegifAeCtteratur besttlittet» 
alters oon Dr. tDoIfgcmg (Bolt^er, 
Prof. an b. Untoerf. Roftod. Hr. 254 



{iieHttttvgtfjtiittrre, V ovittafefirdfOt 

oon Dr. Karl oon Rein^aroftoettner, 
Prof. an ber Kgl. Cedm. Qod)fd)uU 
münden, llr. 218. 

— gUHttifflfe, oon Dr. Qermann 
joadjtm in Qamburg. Hr. 52. 

— UufMAft, oon Dr. Georg polonsfij 
tat fltflndjen. Hr. 166. 

— fttartW** oon Dr 3ofef Karäfet 
tn HHen. 1. Ceti : Altere Citeratur 
bis 3*r rotebergeburt. Hr. 277. 

2. Ceti: Das 19.3ab.r^. Hr. 278. 

— ÄWttffih« , oon Dr. Rubolf Beet 
tat Wim. I. H. Hr. 167. 168. 

gegart*!}»****. DterfteBtge Coffein 
unb Gegentafeln für logarttfyntf d)es 
unb trtgonometrifd)es Rennen in 
«oel Sorben 3UfanvmengefteUi oon 
Dr. Berntann Schubert, Prof. an 
ber ftelebrientoule bes 3oIjan- 
neums in Hamburg. Hr. 81. 



feailt» Pfod>ologie unb £Oai! 3ur OEin- 
Wrung in bte ptylofopbjc o. Dr. Clj. 
€Efenb.ans. Hflit 13 5ig. Hr. 14. 

Stttlp*, gtartin, Cty*ttt* Jfltttrtt** 
tttt* *a# ~$ir4)*ttli** fee# 16. 
yalphitttfettt*. Ausgewählt unb 
mit Einleitungen unb flnmerfungen 
verfemen oon prof. 6. Beritt, Ober* 
lebrer am Ittlolaigomnaftunt 3« 
Cetpjtg. Hr. 7. 

9taattetf*tmt#. CbeorettfAe Pbottl 
ifi. Ceti: CleftrfcttSt unb Htaanetts- 
mus. Don Dr. dhiftao 5äger f 
Prof. an ber Untoerf. HHen. «tit 
33 Abbüb. Hr. 78. 

i^»Uv«i, «*r<trW?te htv> h II. in« 
IT* T. oon Dr. Ria). Hlut^er, Prof, 
an 6. Untoerf. Breslau. Hr. 107—111. 

SKäiftrti. Brauereitoefen I: Hläl3erei 
oon Dr. p. Dreoerb.off, Direftor^ber 
öffentL u. I. Sa%\. DerfuÄsftat. für 
Brauerei u. RlS^erei, fotn. b. Brauer« 
u. Hläl3erfd)ule 3u (Brtmma. Hr. 808. 

9Har4|itt«tt«Utttfnt*. $i*. Kurv 
gef afttes £eb.rbud> mit Betft)teten für 
bas Selbftftubium unb btn prart. (Be* 
brauA oon 5* • Bartb,, (Dberingenieur 
in Hümberg. Ritt 86 5ig- Hr. & 

|tta||itttftinro oon Dr. (Dtto Rot)m in 
Stuttgart. Rlit 14 5tg. Hr. 221. 

9ttaH-, HUtnf- tttt> ©tttJWrt#- 
tttowtt oon Dr. AuguftBlinb, prof. 
an ber r}anbelsfd)ule tnKöln. Hr. 283. 
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2flt«te*iaJ?yftfimg#ttt*r*tt* (Einfuhr, 
i. ö. moö. (Eedintt ö. matertcuprüfung 
oon K. memmler, Diplomingenieur. 
Stänö.mitarbeiter a. Kgl.material- 
prfifungsamte 3U (Brog*£i^terfeIbe. 
I: materialetgenfdmften. — 5eftig- 
■ f eitsoerfu<f|e. — fjtlf smittel f. $eftig« 
fciisoerfudie. imt58$ig. Hr. 311. 

— II: Ittetallprüfung u. Prüfung o.tjilfs» 
materialien öes mafdjinenbaues. — 
Baumaterialprüfung. — Papier* 
Prüfung. — Sqmiermittelprüfung. 
— (Einiges über metallograpbie. 

mit 3i 5tg- itr. 312. 

SKaittttnatUt, ©*rd|W|tt btv, oon 

Dr. H. Sturmr Prof ef for am Ober* 
gqmnafium in Seitenftetten. Hr. 226. 

iffUilfaittJt« tbeoret. piftfif I. (Teil: 
IITc^anif unb flfufttf. Don Dr. 
(Buftao 3&ger, Prof. an öer Unit). 
IWen. mit 19 abbtlb. Hr. 76. 

30U«r«#ktmfc*, |lfwßrd)** oon Dr. 

(Berljarb Sd)ott, Hbteilungsoorfteljer 
an öer Deutfd)en Seeaarte in Ham- 
burg, mit 28 Hbbtlö. im TEejt unö 
8ttaf. Hr. 112. 

&Ufftma#nttttf0htnj ityqftltatttyt 

o. Dr. tDüb.eIm Babröt, Oberlehrer 
an oer (Dberrealfanite in ffiroft» 
Ctdlterfelöe. mit 49 $ig. Hr. 301. 

JJtttaU* (anorganiJd)e(Tb.emie 2. (Teil) 

0. Dr. <Dsfar Sdjmtbt, ötpL3ngenieur, 
Hffiftent an 6er Köntgl. Baugetoert* 
(dpite in Stuttgart. Itr. 212. 

Jfltftolltfifct (Rnorganiföe <Tb,emie 

1. (Teil) oon Dr. ©sfar Säimiöt, öipl. 
3ngemeur, Hffiftent an öer Kgl. Bau» 
getoertfdjule in Stuttgart Hr. 211. 

9t*tailtt?0i* oon Dr. Hug (Bete, 
ötplom. (Erjemifer in Ittündjen, I. II. 
mit 21 $iq. Hr. 818, 314. 

20t«t**?0i*0tt oon Dr. ID. (Erobert, 

Srof. an 6er Unioerf. 3nnsbrua\ 
tit 49 Rbbilö. unb 7 (Eaf . Hr. 54. 
2fltUttcteßrafr*4l)t oon Dr. Htay (Emjt 
tttaner, Prof. an 6er Unioerf itat 
Strasburg i (E. 2 Bänbe. Itr. 871, 
872. 

20tiitett»l00i* oon Dr. H. Brauns, 
Prof. an 6er Unioerf. Bonn, mit 
130 Hbbilb. Ur. 29. 

20timteratt0 unb $tnrtulffeiflfttttt0. 

tDaltfjer oon 6er Dogetoeibe mit Hus* 



toabl aus minnefang unö Spru$* 
6id>tung. mit flnmerfungen unö 
einem IDörterbud) oon (Dtto 
(Büntter, Prof. an öer (Dberreat* 
fd>ule unö an oer tEedjn. ^odjfäule 
in Stuttgart Itr. 23. 

%Hovplt*lo%ltt äitatottti* tt. pttn- 
ftolaai* btv fWaitfett* Don Dr. 
ID. mtgula, Prof. a. ö. 5orftaf aöemie 
(Elfena*. mit 50 Hbbilb. ttr. 141. 

2J|ftnftt»«r**t* VXafa, müny unö <Be- 
n>id)tsu>efen oon Dr. Hug. Blinö, 

Srof. an öer Qanbelsfd)ule in Köln, 
r. 283. 

ütttvtttr, Cty*ittt#, ITtartin Cutber, 
tEfjomas tlturner unö 6as Kirdjenlieb 
öes 16. 3ab.rb,. flusgeroäb,lt unö 
mit (Einleitungen unö flnmerfungen 
oerfeben oon prof. <B. Berlit, (Dberl. 
am Itilolaigqmn. 3U £eip3ig. Ur. 7. 

ütitfUt, ©efdjidrt* btv aiUn unb 
mittelattiritifytn, oon Dr. H. 
möb.Ier in Pfrungen. 3n>etBänöd)en. 
mit 3ab.Ireiqen Hbbilö. unö mufft* 
beilagen. Itr. 121 unö 847. 

UtisfUtattfifr* iovmtnittjrt (gtettt- 

rehHfintltlfre) 0. Stepban Kretjl. 
II. mit Dielen Itotenbetfpielen. 
Itr. 149. 160. 
HtttßkaßJfftilt oon Dr. Karl (Brunsfrj 

in Stuttgart. Itr. 344» 
WnßhQtfäihtfU b*# 17. unb 18. 
Mahthunbtvt* oon Dr. K. (Bruns* 
üj in Stuttgart. Itr. 239. 

— ftto$eelnn*A9.%att*linnbtvt# 
oon Dr. K (Brunsro. in Stuttgart. 
I. IL Itr. 164. 165. 

iPttsftJtltJtr*, 3Ula*ttt*in*, 0. Stephan 
Kreb.1 in £eip3tg. Itr. 220. 

2ntttyoi*0i«, t5ert»attird?e, oon Dr. 
(Eugen tttogf, Prof, an öer Unioerf. 
£e(p3ig. Itr. 15. 

— <Örieri?ird|e unb römtrd»*, oon 
Dr. Qerm. Steuöing, Prof. am 
Kgt (bpmnafium in tDunen. Itr. 27. 

— Hebe audj: r}elöenfage. 
|taiötil)<yl!«r, §ie, oon Dr. $. tD. 

Iteger, prof. an öer Kgl. 5orftataö. 
3U (Eb,aranöt. mit 85 Rbb., 5 Zab. 
unö 3 Karten» Ur. 355. 
itatttilt. Kur3er flbrife öes iSglid) an 

Boro oon r}anöelsfä)tffen an 9«* 
toanöten TEeils öer Scrjiffab.rtsfnnöe. 
Don Dr. 5ran3 Sd)ul3c Direftor 
öer Itaoigations*Sd)uIe 3U £übect. 
mit 56 Hbbilö. Ur. 84. 
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